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ce QUELQUES TRAITS GÉOLOGIQUES DE LA TURQUIE 
D'APRÈS ERNEST CHAPUT 


4 

Ex 

4 PAR Charles Jacob. 

1 1. INTRODUCTION GÉOGRAPHIQUE. 


- Sur le sol européen, la Turquie ne comprend plus qu'un terri- E 
- toire restreint en Thrace, depuis Andrinople jusqu'au Bosphore, 4 
à la mer de Marmara et aux Dardanelles. Par contre, au delà 
des Détroits, elle couvre toute l'Asie Mineure, entre d'une part 
| la Mer Noire et d'autre part la Méditerranée orientale, les régions 
. syriennes et la Mésopotamie. A cette Asie Mineure toute entière, 
les Turcs ont fini par étendre après leurs conquêtes occidentales, 
me précise M. Albért Gabriel, le nom d'Anatolie, en ture Ana- 


£ tolu, dérivé du mot grec qui désigne le lever du soleil, par oppo-. re 
: sition à leurs provinces d'occident, celles sur le sol européen, 
4 dites du Pays de Roum (Rum Ili — Roumélie). * 
La , x ? 2 3 
re Surélevée par rapport à son entourage, l'Anatolie n’en est pas 


moins une région de passage, de transition aussi bien entre l'Eu- 
rope et l'Asie qu'entre le Nord et le Midi. Au cours des siècles 
elle a subi assez de migrations, d'expédit'ons, de combats et de 
conquêtes pour que les régions naturelles, malgré leurs limites 
parfois imprécises, y aieut reçu de bonne heure, à coup sûr dès 
l'Antiquité classique, des noms d’un usage encore commode 
aujourd’hui. Au départ, indiquons ceux qui nous seront utiles 2. 


1. Note présentée à la séance du 17 décembre 1945. 

2. Ces noms figurent encore, en général, sur les Atlas modernes, en particulier 
sur celui de Stieler. A. Philippson les utilise dans son excellente mise au point 
des connaissances géologiques en 1918 (KzeiNasten, Handb. der regionalen Geol., 
vol. 2, voir notamment PI. III). Pour un aperçu orographique général sur la 
Turquie, on aura un grand bénéfice à regarder aussi le bel ensemble fourni par 
les feuilles correspondantes de la carte au 1.000.000° d'Europe, récemment édilées 
par notre Institut géographique national. 

Ici, pour orienter le Lecteur sans le recours fastidieux à de multiples cartes, 
nous avons situé, ci-après, sur les pages 600 ef 601, la plupart des noms cités. 
Quant à leur transcription, nous conservons en général l'orthographe officielle 
turque après l'adoption des caractères latins (voir E. Caapur, Voyages en Tur- 
quie, p. vin). L'équivalence avec la prononciation française est alors la suivante: 
Cd re —ntch"0 —eu;s—sch;u=—ou;üù —\u* 

On voudra bien considérer notre Carte comme un simple répertoire géogra- F 
phique. Cependant, d'après E. Chaput lui-même (/bhid., fig. 35, p.268), nous y 
avons fait figurer, en traits forts continus ou interrompus, le tracé des plis num- 

- mulitiques observés ou probables, et en pointillé fort la limite méridionale de 
l'extension de la «série gypsifère » de la fin du Paléogène. En outre, pour inviter 
13 novembre 1946. Bull. Soc. Géol. Fr. (5), XV. — 38 
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Au Nord, vers la Mer Noire, vient d’abord la Bithynie, à 
l'Est de la Marmara et du Bosphore, jusqu'aux environs d'Ere- 
gli (Héraclée). Après quoi, la Mer Noire est bordée par des 
régions beaucoup plus franchement montagneuses, qui sont 
d abord, jusqu'à la dépression de Samsun, LME des bas Kisil et 
Yesil AE la Paphlagonie, et au delà, jusqu'au Tchorak ou 


fleuve de Batum, la région se Pont au sens restreint : c’est là le 


Royaume du Pont de l’Antiquité. 

Dans le Sud de l’Anätolie, les chaînes bordières dessinent, au 
moins orographiquement, des guirlandes remarquées depuis 
longtemps. À l'Est de Rhodes et jusqu'au golfe d'Antalia (Ada- 
lia) et aux deltas de Pamphylie, ce sont d’abord les chaines 
extérieures de Lycie. Puis, au delà, et jasqu'au rebroussement 
bien souvent cité de Diyarbekir sur le haut Tigre, s'étend l'arc 
taurique au sens large, avec deux branches, le Taurus occidental 
et le Taurus oriental qui se raccordent suivant la convexité qui 
borde la Méditerranée sur la Riviera anatolienne. Cette suite à 
la Lycie et à la Pamphylie correspond à la Cilicie, à laquelle on 
peut joindre, si l'on veut, dans l'intérieur des terres et vers 
l'Euphrate, l’ancien pays de Commagène. 

Quant au centre de l’Anatolie, entre les régions montagneuses 
bordières, 11 y a d'abord lieu d'y mettre à part l’Anatolie occi- 
dentale, delle drainée par les fleuves ou rivières .qui descendent 
vers la Mere et la Mer Égée et dont les tronçons longitudi- 
naux suivent plus ou moins des fossés remplis de. or néo- 
gènes. Ces cours d'eau sont, du Nord au Sud : le Makestos, 
l’Hermos ou np Çayi, le Caystros ou Petit Méandre, enfin le 
Grand Méandre., On est là dans le domaine des anciens pays grecs 
d'Asie Ne. prenant la suite des îles et presqu'’îles de la Mer 
Égée. Ainsi se présentent, du Sud au Nord: la Carie, au Sud du 
cd. la Lydie au Nord du même Méandre et Le deux côtés 
de l'Hermos à l'Est de Smyrne ; après quoi vient la Mysie, de 


laquelle se détache: vers le NW, entre le golfe d' Edrenael et Ja 


Marmara, face aux Dardanelles, la Troade. 

C'est seulement à l'Est de ces régions méditerranéennes et 
aussi de la région de Brousse, dite parfois Petite Phrygie ou 
Phrygie maritime et bordière de la Marmara, que les plateaux 


prennent de la continuité et qu’on entre en Anatolie centrale. 


Une sorte de transition est fournie par la Phrygie proprement 


à regarder les précieux cartons de l’ouvrage précité, les périmètres de ceux-ci 
sont délimités par des pointillés allongés et pour chacun d'eux, la référence pagi- 
nale est indiquée en marge de son périmètre. Enfin, de la même manière, sont 


reportées les limites de la jolie Carte de la Phrygie, annexée au Mémoire corres- 
pondant. 
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À dite. ou encore Phrygie biais qui vers l'Est prend la suite 


de la Carie, de la Lydie et de la Mysie. Cette Phrygie orientale 
est, Trent les points, drainée vers la Mer Égée, la Marmara ou 
la Mer Noire. Elle conduit à des régions are nl restées 


endoréïiques, c’est-à-dire sans. écoulement vers la mer. Pour 


celles-ci, c'est d'abord, à cheval sur le rebroussement au Nord 
de la Pamphylie, la « région des lacs de Pisidie ». Puis, plus à 
l'intérieur, dans la concavité de l'arc taurique, se loge la Lycao- 
nie, région steppique de Konya et d'un lac salé résiduel, le Tuz 
Gôülü. Plus au Nord d'un côté et plus à l'Est de l’autre se trouvent 
des pays devenus exoréïques, entamés qu'ils ont été par l'éro- 
sion régressive tant du Sakarya et du Kisil Irmak, qui filent 
vers la Mer Noire, que par celle des tours d'eau descendant au 
S, tels que le Çakit et le Zamanti, aboutissant vers Adana. Añnsi 
se situent la Galatie et la Cappadoce. La Galatie, au centre de 
laquelle s’est développée la ville d'Ankara, capitale actuelle de 
la Turquie, est la région qui commence au Sakarya au NE de la 
Phrygie et s'étend jusqu'au delà du Kisil Irmak, l'Halys des 
Anciens. À. Philippson y distinguele « plateau galate » propre- 
ment dit à l'Ouest de l’Halys et le « haut pays de l’are de l'Ha- 
lys » dans la vaste concavilé dessinée par ce fleuve. Quant à la 
Cappadoce, région de Kayseri, ou Césarée, et du Mont Argée, 
ou Ercivas Dagi, massif volcanique récent qui fournit le point 
culminant de l'Asie Mineure {3.916 m), c'est, en somme, le bas- 
sin du haut Halys, du haut Kizil Irmak. 

La Cappadoce conduit vers l'Est au bassin de l'Euphrate et 
l’on a ainsi gagné les limites orientales de l’Anatolie. Au delà, 
dans la prolongation des plateaux, se trouvent les régions armé- 
niennes, qui correspondent dans l'ensemble au large rebrousse- 
ment par lequel l’Anatolie passe au plateau de l'Iran. On peut y 
distinguer : au Nord, la Transcaucasie qui prend la suite de la 

région du Pont ; au Centre, l'Arménie proprement dite; au Sud 
AT le Ron de la géographie actuelle, au Nord de la 
Mésopotamie. ; 

Avec une densité de parcours très variable, E. Chaput a cir- 
culé dans beaucoup de régions turques. Il a fourni lui-même, en 
1936, un report de ses principaux ilinéraires (Voyages, fig. 1 
p. #)et celui--ei a été complété en 1943 dans la plaquette éditée 
à Dijon à sa mémoire (p. 73). Ici même, sur notre carte annexe, 
nous avons jugé inutile de reproduire ces tracés. Par contre, 
puisqu'il ne l'a pas fait lui-même et comme nous l’avons annoncé 
dans une note infrapaginale précédente, des périmètres en poin- 
tillé y indiquent ses ÉACRANE cartons, quisont autant d'ébauches 
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géographiques ou géologiques fragmentaires auxquelles on aura 
bénéfice à se reporter. L 


9. PREMIER APERÇU SUR LA STRUCTURE GÉOLOGIQUE. 


{ 


On sait que, prenant d’une part la suite de l'édifice dinarique 
européen à travers les Détroits et la Mer Égée, d'autre part pas- 

sant à l'Iran à travers l'Arménie, l’Anatolie constitue, pour les 
géologues, un vaste tronçon — Emile Argand aurait dit un 
« segment » — de l'édifice alpin. On sait aussi que l’édifice alpin 
est interprété comme une « chaîne-double », poussée vers l'exté- 
rieur sur ses deux « ailes », en l'occurrence au Nord vers les mas- 
sifs résistants de l’Eurasie, au Sud vers le massif arabo-svrien, 
promontoire lui-même de l’Indo-Afrique. Mais 11 s’en faut que 
l’espace intermédiaire dans la chaîne-double soit homogène et 
ait été occupé en permanence par le « géosynelinal alpin » si 
souvent évoqué 1l y a encore peu d'années. Dans le domaine de 
la chaîne-double, se logent certainement des compartiments 
résistants, entre lesquels des gouttières subsidentes de plus ou 
moins longue durée auraient vu s’accumuler des séries sédimen- 
taires, celles-ci plissées à diverses reprises au moins jusqu’à la 
fin du Paléogène ou Nummulitique. 

A travers cette sorte de marqueterie, la reconnaissance et la 
délimitation de deux catégories d’éléments, massifs et gouttüères, 
seraient fondamentales, surtout si lon pouvait en écrire l'histoire 
avec des repères chronologiques précis. On n'en est hélas pas 
encore là. L'exploration détaillée de la Turquie est à peine 
amorcée. De plus, postérieurement aux plissements post-paléo- 
gènes, l’Anatolie s'est trouvée recouverte d'un manteau discon- 
tinu de dépôts néogènes, sédimentaires ou volcaniques, qui 
masque souvent sur de- vastes étendues les structures plus 
anciennes. Néanmoins, voici, au moins sur les massifs, que 
lueurs préliminaires. = 

Le premier et le plus nettement mis en évidence reste celui 
dit de Lydie- Carie par À. Philippson en Anatolie occidentale, 
où il affleure des schistes cristallins. Ce massif est ceinturé par 
des terrains paléozoïques probables ou certains, plissés, et plus 
au large encore, viennent d’autres terrains, en partie plus récents 
et déformés eux-mêmes jusqu’après le Paléogène. Ainsi se pré- 
senteraient au Sud et au Sud-Est les zones plissées de Lycie. 
Ainsi serait à considérer également le « faisceau Est-égéen » 
d'A. Philippson, depuis la région de Brousse, à travers la Mysie 
et Jusque dans la presqu'ile à l'Ouest de See avec d'abord 
une direction d'ensemble W, puis à peu près NS. 
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S'ajoutant au massif de Lydie-Carie de l’Anatolie occidentale, 


. Chaput en suggère d'autres en Anatolie centrale, La probabilité 
_de leur existence s'appuie sur la considération de ses « plis 


galates », plis post-nummulitiques reconnus sur l'emplacement 
du plateau galate. Ceux-ci sont surtout manifestes dans la région 
d'Ankara, avec une série de zones parallèles dirigées NE que 
nous retrouverons à bien des reprises. Mais, plus au Sud, la direc- 
tion tourne au Sud et même au SE, tandis qu’au Nord d'autres 
plis filent d'un côté vers l'Est, vers les régions pontiques orien- 
tales, de l’autre côté vers l'Ouest, vers la région de Brousse. 
Ainsi s ébauche une sorte de triangle plissé, dont les trois côtés 
s'appuieraient extérieurement sur «trois noyaux relativement 
rigides : Massif du Moyen Kisil Irmak (dans la boucle de l'Halys), 
Massif de Lycaonie au Sud'‘du Haut Sakarya, Massif de Sivrihi- 
sar au Nord de ce fleuve » (Voyages, p. 268). En divers points de 
ces massifs hypothétiques, il affleure en effet des roches cristal- 
lines probablement anciennes. 

Ces premiers traits de structure étant amorcés, abordons 
l'évolution stratigraphique de la Turquie. 


3. LES TERRAINS ANTÉ-ANTHRACOLITHIQUES. 


Jusqu'au Silurien inclus, malheureusement, le Paléozoïque n’a 


fourni jusqu'ici de fossiles que dans les régions périphériques 


non visitées par E. Chaput, par exemple dans le Taurus. 

Pour le Dévonien, il a eu entre les mains des échantillons 
frasniens, provenant d'Harbol, près de la frontière de l'Irak, à 
30 km à l'Est de Djesireh, où l’une des espèces rencontrées a été 


. trouvée avec Spirifer Verneuili par F. Charles aux environs de 


Bartin en Paphlagonie non loin d'Héraclée. 
C'est surtout relativement au Coblentzien depuis longtemps 
connu à proximité d'Istanbul, qu'il apporte des précisions inté- 


 ressantes. Dans cette «série thrace », il démontre queles quartzites 


doivent être placés à la base, contrairement à ce que l’on pen- 
sait ; et c'est au-dessus de calcaires à ciment faisant suite et lar- 
gement exploités au voisinage du Bosphore, que viennent, en 
réalité, les schistes à Pleurodictyum si souvent cités et qu on 
mettait à la base de la série. L'ensemble est fortement plissé, 
engagé dans des plis peut-être hercyniens; mais, fait capital 
mis en évidence par Chaput, ce Dévonien se trouve charrié vers 
le Nord, des deux côtés du Bosphore, sur les dépôts du Crétacé 
supérieur que nous retrouverons ultérieurement (Voyages, fig. 17 


et 18, p. 153 et 155). 


& 
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À propos du Dévonien du Bosphore, il vient d'être fait allu- 


sion à d'éventuels plis hercyniens. Cette question de plissements 
hereyniens est également pendante dans le reste de PAnatolie. 
Ils sont, par exemple, vraisemblables à la périphérie du Massif 
de Carie-Lydie, en particulier dans les parages du faisceau Est- 
égéen. D'après Philippson et autres, aux schistes cristallins 
succèdent des terrains sédimentaires plusieurs fois plissés et déja 
dirigés suivant le tracé du faisceau. Cependant, comme des fos- 
siles significatifs font le plus souvent défaut avant le Carbonifère 
et même parfois jusqu'au Trias, les précisions désirables manquent 
pour dater d'éventuelles phases de plissement. Cette réflexion 
reviendra souvent par la suite. 


4. L'ANTHRACOLITIQUE. 


Le Dinantien, exactement le Viséen, était connu sous la forme 
de calcaires à Productus giganteus et autres, très épais, avec 
des intercalations de schistes à flore du Culm, au mur des ter- 
rains houillers des bassins de la/ région d'Héraclée sur la Mer 
Noire, bassins dont le plus important actuellement est celui de 
Zonguldak. Dans cette région où les faciès rappellent l'Europe 
occidentale, ajoutons que le Houiller, de plus de 1.000 m de-puis- 
sance, est productif avec une soixantaine de couches de charbon 
et qu'il est suivi d'un Permien détritique rouge, également 
très épais. Incidemment, E. Chaput (Esquisse de l’évolution 
tectonique, p. T) s’est demandé si cette région houillère d'Héra- 
clée ne réaliserait pas, au Sud d'un hypothétique « massif 
pontique » couvrant l'emplacement de toute la Mer Noire, 
une sorte de pendant de ce que fournit, au Nord du Massif 
podolien, le Bassin du Donetz. La comparaison peut se complè- 
ter en ce que, plus au large, se rencontrent dans les deux 
cas des formations à Fusulines, tant au Nord en Russie centrale, 
qu'au Sud en Anatolie, où nous n'allons guère tarder à les 
examiner, 

Revenant au Viséen, il était connu aussi en Anatolie occiden- 
tale, en Mysie dans la région de Balia Maden, bien des fois 
étudiée à cause de ses mines de blende, de galène et de pyrites. 
Or, voici qu'en 1933, E. Chaput et Hadi Galip identifient l'étage 
en pleine Anatolie centrale, près de Lodumu, à une dizaine de 
kilomètres au Sud d'Ankara t. Il s’agit là d'une série détritique 


1. Toutes les fois qu'il sera question dela région d'Ankara, on voudra bien se 


reporter à l'esquisse générale qu'en a fourni E. Cuapur, Voyages, p. 4, fig. 2. On 
y retrouvera ous les noms qu’en raison de son échelle nous n'avons pu faire 
figurer sur notre carte annexe. 


* 


SN 


avec minces bancs d calcaires noirs à Productus fimbriatus et 
autres Brachiopodes, à Crinoïdes, Polypiers et Fénestellidés, 
les schistes renfermant aussi de végétaux du Culm de 
Fous 

À propos des couches à Fusulines de l'Ouralien et du Permien, 
Le observations vont se multiplier. L'Ouralien était connu à 


Chio dans FArchipel égéen, à Balia Maden, à Rhodes, ainsi: 


qu'en Anatolie méridionale et jusque dans l'Iran eten Transcau- 
casie. En Anatolie centrale, E. Chaput le découvre dans les « cal- 
caires de Lodumu », à Fusulinidés, dont Schwagerina princeps, 
et à Brachiopodes, ee qui ne « l'allure d'une couverture 
peut-être très discordante » sur la « série schistogréseuse.. 
davantage plissée », celle des fossiles viséens Free Ci- die 
Sonic là, dans É région des plis galates, un indice certain de 
mouvements hercyniens ? : 

Pour le Permien, la même région a fourni au Sud de Lodumu, 
suivant une des ailes au SE d Ankara, dite zone primaire de 
l'Elma Dagi, et cela suivant 80 km au moins d'Hasan Oglan à 
Derekôy de Haymana, des Fusulines, des Néoschwagérines, des 
Sumatrines, des Verbeeckines... du Permien inférieur, dans des 
calcaires plus ou moins foncés, plus ou moins schisteux. En 
Phrygie orientale, près de Çay, à 150 km environ au SW de 
Haymana, Chaput mécolte des Sfaffela. 

Helativenient à l'extension du Permien, il rappelle d'abord 
que, vers le NE, près d'Amäsia, à elite 250 km à l'ENE 
d'Ankara, G. Fliegel a signalé de grandes Fusulines « qui pour- 
raient être de cet âge ». Vers le Sud, il indique que la « mer de 
Çay » devait s'étendre en Anatolie méridiorale, où, dans la 
région des lacs de Pisidie, G. Bukowski a signalé des calcaires 
à Fusulines, soit en place, soit en cailloux roulés dans des con- 
glomérats éocènes à Nummulites. En Anatolie occidentale aüssi, 
une partie des calcaires à Fusulines de Balia Maden doit revenir 

u Permien, qui est identifié également, d’après les récoltes de 
C.-Renz, dans l'Archipel grec et en Argolide. E. Chaput lui- 
même récolte des Fusulines permiennes au NE de Brousse, dans 
une série discordante sur d’autres sédiments plissés, exactement 
dans le « seuil de Bosnakôy » entre Brousse et Yenisehir et dans un 
autre seuil entre Yenisehir et le lac Iznik. Au total « les mers per- 
miennes couvraient certainement une grande partie de l’Anatolie ». 


1. Observation de même nature que dans la note infrapaginale précédente : 
lorsqu'il sera question de la « Phrygie orientale », voir la Carte géologique som- 
maire des bordures de l’Anatolie centrale, annexée au Mémoire de E. Chaput sur 
la Phrygie. 
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/ 
A propos de ces découvertes et observations capitales sur les 
couches à Fusulines, il importe de rappeler que, pour la déter- 
mination et l'étude de ses Foraminifères, E. Chaput s'était asso- 
cié R: Ciry!, son assistant d'alors, son successeur d'aujourd'hui 
à Dijon, où l'on peut souhaiter que se continuent de tels travaux 
paléontologiques, à comparer à ceux produits sur nos calcaires 
à Fusulines d'Indochine. 


D'MÉRMDRIAS. 


E. Chaput et Me Chaput en ont reconnu la présence tout près 
d'Ankara, à 2 ou 3 kim de la Citadelle, dans les carrières de la 
cote 928 (Voir : Voyages, fig. 3, p. 7). Là, des calcaires bré- 
chiques exploités comme pierre à chaux reposent en discordance, 
mais sans conglomérat de base, sur un soubassement plissé de 
schistes, de grès calcaires et de calcaires-marbres. Faut-il y voir 
un nouvel indice de plissements hercyniens ? Quoi qu'il en soit, 
les calcaires bréchiques ont fourni une faune, principalement de 
Gastropodes parmi lesquels dominent les Coelostylinidés, bref 
une faune rappelant le Ladinien d’Esino et de la Marmolata en 
Lombardie, et il s’y ajoute des Algues : Macroporella dinarica, 
du Trias moyen de Dalmatie. Par ses Gastropodes, la faune (ria- 
sique d'Ankara rappelle aussi celle signalée par A. Douglas près 
de Kirman en Iran. 

Examinant l'extension et les faciès du Trias en Asie Mineure, 
E. Chaput rappeile d'abord celui de Bithynie, où l'on observe, 
par exemple près de Gebze sur le Golfe d’Ismid, des conglomérats 


rouges et des grès, surmontés par des calcaires à Lamellibranches, 


dont la faune, étudiée surtout par Bittner, est celle du Werfé- 
nien supérieur des Alpes orientales. Ce Trias, largement ondulé, 
est beaucoup moins plissé que le Dévonien de Thrace et de 
Bithynie, dont nous avons parlé dans le Nord du Bosphore. De 
la même région du Golfe d'Ismid proviennent les faunes d’Am- 
monites d'à peu près tous les étages, analysées par G. v. Artha- 
ber. Par contre, dans le SW de l’Anatolie, à Jaka près de Cnide, 


c'est, d'après À. Philippson, le faciès à Diplopores qui domine, 


pouvant se relier aussi bien à l'Ouest aux calcaires à Gyropo- 
relles de Mykonos, dans les Cyclades au large de Nikaria, signa- 
lés par L. Cayeux, qu'à l'Est à ceux découverts par W. Penck 
entre Sandikli et Dinar, dans la région des sources du Grand 
Méandre. Enfin, dans l’'Amanos au voisinage du Golfe d'Alexan- 
drette, on connaît des calcaires à Daonella. : 


1. Les Fusulinidés de Turquie. Annales de Paléontologie, t. XXIX, 1941-42, 
p. 53-78, 12 fig., 1 pL., et t. XXX, 1943, p. 15-43, 16fig., 3 pl. 


rs 


dehors 


_Trias pour les « calcaires-marbres » d'Hasanoglan au NE d’An- 
_ kara, discordants sur des grès permiens ? Dans la région de 
_ Kayas, à quelque 20 km à l'Est d’Ankara sur lé versant N de 
__ lFElma Dagi, une autre série complexe de « calcaires-marbres » 
avec des schistes rouges à Radiolaires, des coulées basaltiques 
et des tufs intercalés, fournit, dans les caleaires-marbres, de 
petits nodules rapprochés de Sphaerocodium Bornnemanni et 
d'Evinospongia du Trias de Lombardie. Ainsi cette « série de 


_ , d'Albanie et également du Trias à tufs basaltiques de Lombardie. 
_ trouvé des jaspes rouges interstratifiés dans les calcaires à 
__ Diplopores de la région de Sandikli. En Turquie d’autres Radio- 
__ Jarites se logeront dans le Jurassique et le -Crétacé ; mais vers 
le bas, peut-être ont-elles débuté même avant le Trias avec les 
__ «jaspes rouges » que C. A. Ktenas signale dans le Carbonifère 
du Kara (Cap) Burun au NW de Smyrne. La «question des 


Radiolarites » sera reprise plus loin. 


\ | 6. Le Jurassique. 


RE. Chaput y complète les renseignements sur cette série, épaisse 
-  d’environ 1.000 m, qui peut être dite de Yakacik (Voyages, fig. #4, 
p.45), D'allure synclinale dans l’ensemble, mais très plissée, elle 
constitue, dans le complexe des plis galates, une nouvelle bande, 
toujours à peu près de direction NE. Le Lias, plus ou moins 
grossier, avec des conglomérats, y repose parfois directement 

…_ sur le Paléozoïque et des calcaires rouges, très fossilifères, y 
fournissent la faune d'Adneth. Sous ce Lias fossilifère, on ren- 
contre par place des schistes rouges et des jaspes à Radiolaires 
- qui peuvent rentrer dans les « citations provisoires » de tout à 
. l'heure et être considérés comme triasiques. Au-dessus du Lias, 
$ on signalait des marnes à Posidonomya alpina, considérées 
F4 comme bathoniennes. E. Chaput y identifie en outre, dans des 
4. | calcaires, le Bajocien à Cadomites linguiferum et le Callovien à 
{: Perisphinctes Orion. Puis viennent des calcaires à Belemnites, 
: probablement oxfordiens, épais, interstratifiés avec des Jaspes 
_ gris à Radiolaires. Dans le défilé d'Istanbul Bogasi, à une dizaine 
_ de kilomètres à l'Ouest d'Ankara, il recueille Sowerhyceras lor- 
tisulcatum. Au-dessus viendraient des calcaires à Aptychus. En 


rtaines, E. ‘ Chaput risque à 


.  Kayas» pourrait être un équivalent du Trias à Radiolaires 


_ La remarque est d'autant plus intéressante que W. Penck a 


De longue date, il était connu au Nord-Ouest d’'Ankara. 


= 
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somme la série lui paraît « assez complète » sans que la stratigra- 
phie en soit étudiée dans le détail. 

Relativement à l’extension latérale de ces épais dépôts juras- 
siques, E. Chaput se borne à dire qu’ils sont connus suivant une 
vaste zone allant du Sakaria à l'Ouest jusque près d'Amasia à 
l'Est, alors qu'ils manqueraient aussi bien au Nord, du côté des | 
régions cristallines et primaires de Bithynie et de Zonguldak, 
qu'au Sud, vers les massifs cristallins de la région de Brousse 
et de Lycaonie. Il renvoie aux auteurs antérieurs à propos des 
liaisons par Cos avec la Grèce et aussi des relations avec l'Iran. 
Toutefois, préoccupé de la répartition des faciès, 1l parle de cal- 
caires en plaquettes avec lits à Radiolaires qui, en Anatolie 
méridionale, ont rappelé à A. Philippson le faciès grec d'Olonos 
dans le Péloponèse. Dans l’isthme de Dadya de la presqu'île de 
Cnide, ainsi que près de Bodrum un peu plus au Nord, il les a 
vus lui-même et ils lui ont rappelé les calcaires à radiolarites de 
la région de Yakacik. Des calcaires analogues au Sud du Lac de 
Beysehir en Pisidie, avec Ællipsactinia et Sphaeractinia, seraient 
du Jurassique supérieur d’après W. Penck. Beaucoup plus au 
Nord, entre Brousse et le Lac d'Iznick, E. Chaput a rencontré 
des calcaires blancs à Nérinées et petites Ammonites malheureu- 
sément indéterminables, calcaires qui sont probablement l’équi- 
valent de ceux signalés au Sud du Lac d’Appolonie, à l'Ouest 
de Brousse, et que Jaeckel et G. Steinmann ont attribué ‘au 
Jurassique supérieur ou au Néocomien. Ces considérations re- 
joignent enfin une observation d’E. Chaput en Cappadoce orien- 
tale, à la Montagne d'Arpali à 10 km au SE de Kangal, où 
des calcaires interstratifiés de jaspes rouges lui ont fourni des 
Algues attribuées avec doute au genre Thaumatopsella du 
Jurassique supérieur. i 


7. Le CRÉTACÉ INFÉRIEUR. 


Avec les réserves qui seront formulées plus loin, E. Chaput 
n'a pas observé de Crétacé inférieur certain dans les régions 
qu'il a parcourues en Anatolie. C’est surtout dans le Nord, là 
où manque le Jurassique, qu ce sous-système est bien développé. 
D'après F. Charles et J. Flandrin et aussi d’après P. Arni, voici 
quelques rapides indications sur le NE d'Héraclée. Le Crétacé infé- 
rieur, reposant directement sur l’Anthracolitique, y débute parfois 
par des conglomérats de base, suivis de calcaires néocomiens : 
après quoi viennent des calcaires urgoniens surmontés eux-mêmes 
de grès et de marnes qui s'étendent jusque dans le Vraconnien. 
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Pour F. Charles l'ensemble s’est déposé à la suite d'une trans- 
gression venant du Nord, peut-être en rapport avec une phase 
de plissements cimmériens qui expliqueraient le caractère gros- 
sier en Crimée de certains dépôts du Crétacé inférieur. Le Cré- 
tacé inférieur du Nord de l'Anatolie se poursuit à Trébizonde 
d'après F. Kossmat. Entre Héraclée et Trébizonde, provenant 
d'A yancik à une cinquantaine de kilomètres à l'Ouest de Sinope, 
E. Chaput a eu entre les mains un Parahoplites cf. Uhligi, espèce 
décrite dans l'Aptien supérieur du Caucase et signalée également 
par P. Arni des grès de Velibey près d'Héraclée. 

En Anatolie méridionale, au sein d'une épaisse série de cal- 
caires massifs ou en plaquettes, A. Philippson trouve, près de 
Nif, non loin de Smyrne en Lydie, des Orbitolines et plus à l'Est, 
au Nord de Dinar, W. Penck signale des Barroisia et des coraux 
néocomiens. 

En somme, le Crétacé inférieur semble se localiser soit au 
Nord dans les parages de la Mer Noire, soit au Sud de l'Anatolie 
dans les régions tauriques. Mais entre les deux domaines, c’est- 
a-dire en Anatolie centrale, manque-t-il véritablement? La 
question se pose en Phrygie orientaie, non seulement pour le 
Crétacé inférieur, mais pour tout le Mésozoïque, inconnu jus- 
qu'ici depuis Karakôy au Nord, sur les confins septentrionaux 
de la Galatie, jusqu'aux abords de Sandikli au Sud. Cependant, 
en Phrygie orientale, par exemple près de Kizilcaviran à 30 km 
au NE d'Eskisehir sur le versant nord du Porsuk, il a «observé 
de bons affleurements de Radiolarites » interstratifiés dans des 
calcaires rouges en lits minces, le tout fortement disloqué avec 
une direction allant du Nord à l'Est. Voilà encore des Radiolarites, 
mais dont l'âge exact n’est point fixé. 


) 
8. LE CRÉTACÉ SUPÉRIEUR. 


Vers le milieu du Crétacé, il semble qu'en Anatolie comme 
dans tant d'autres régions plissées de l’'Eurasie, ont pris place 
des mouvements très importants, ceux qualifiés de vorgosau par 
les géologues de langue allemande. Ils ont été bien étudiés 
dans la région d'Héraclée par P. Arni, qui, dans un jolimémoire !, 
a décrit la formation progressive d'une ride à l'ENE de cette 
localité. Cette ride, qui affecte le Crétacé inférieur précédemment 
indiqué, s'accompagne du développement d’une curieuse brèche 
à écailles ou blocs, souvent énormes, de Carbonifère et de Cré- 


1. Zur Stratigraphie und Tectonik der Kreideschichten ôstlich Eregli an der 
Schwarzmeerküste. Eclog. Geol. Helv., 24, 1931, p. 305. 
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tacé inférieur. La brèche en question, d’éboulement ou de glis- 


sement sous-marin et d'âge probablement cénomanien, est suivie 
d'un Flysch dans lequel s'intercalent des tufs andésitiques. puis 
des andésites franches, la série montant au moins Jusqu'au Séno- 
nien. Le Crétacé supérieur ainsi constitué est transgressif vers 
le Sud, au Sud d’une ligne dite du Belen Dag, du nom d'un 
chaïnon situé à une dizaine de kilomètres au NE d'Héraclée.: 

Avec le même faciès flysch, le Crétacé supérieur est connu en 
divers points des régions voisines de la Mer Noire, d'Héraclée 
à Samsun et à Trébizonde. De même vers l'Ouest, en Bithynie, 
se rencontre une série reposant directement tantôt sur le Trias, 
tantôt sur le Dévonien et où, d'après J. Boehm, sont identifiés le 
Santonien, le Campanien etle Maëstrichtien. 

. Ces constatations nous ramènent au Bosphore. Là, entreSariyer 
sur le Bosphore et la Mer Noire près de Kilyos, et sous le char- 
riage du Dévonien dont il a été question précédemment, E. Cha- 
put et R. Hovasse reconnaissent du Crétacé supérieur, reposant 
directement sur le Dévonien à Zekeriekôy. Des calcaires compacts 
à Hippurites cornuvaccinum y sont attribués au Santonien; puis 
viennent des laves et des tufs avec des grès et des calcaires, 
dont la faune d’Ammonites, de Gastropodes et de Trigonies 
serait du Campanien supérieur ou du Maestrichlien, enfin des 
calcaires maestrichtiens à Orbitoïdes socialis et apiculata, avec 
des Crania, des Baculites et Belemnitella mucronata. En passant, 
on peut remarquer, avec E. Chaput, que cette dernière associa- 
tion, au Nord d'Istanbul, paraît y jalonner vers la fin du Cré- 
tacé la limite respective des zones tempérées et équatoriales, 
bref des mers de la Craie et de celles à Orbitoïdes. 

Gagnant l’Anatolie centrale, E. Chaput a découvert en Galatie, 
près d'Haymana à quelques 60 km aû SW d’Ankara, une épaisse 
série de Flysch plissé, dont il établit l’âge crétacé supérieur. 
Sans que les relations avec le substratum puissent être précisées 
— on verra ultérieurement pourquoi — des marnes et des cal- 
caires bréchiques y fournissent des Brachiopodes du Santonien 
moyen, et des caleaires en plaquettes à Radiolaires et à Rosa- 
lines semblent occuper une position stratigraphique voisine. 
Puis les « calcaires gréseux de Haymana » fournissent Orbitoides 
media, de nombreuses Huïîtres, des Gastropodes, et sont sur- 
montés par des grès et des schistes à Inocérames et à Ammo- 
nites, qui, comme les terrains analogues de Zekerieküy, seraient 
du Maestrichtien inférieur. Ce Flysch crétacé supérieur d'Hay- 
mana, très épais nous le répétons, s’est sans doute déposé dans 
un sillon dont les bords étaient formés en grande partie de maté- 
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riel cristallin, si l'on en Juge d'après les matériaux des grès : vers 
le haut il passe au Nummulitique que nous retrouverons plus loin. 

Un Flysch analogue, mais jusqu'ici sans fossile, se trouve 
plus au Nord, près dé Yakacik au Nord d’ ITA en discor- 
dance sur du Jurassique plissé. Aurait-on là le témoignage de 
mouvements vorgosau en pleine région galate ? 

E. Chaput n’a pas rencontré le Crétacé supérieur en Phrygie 
orientale, où le Flysch débute avec l’ Éocène, én discordance sur 
des terrains divers, notamment sur les Den bres à Radio- 
laires, peut-être mésozoïques, dont nous avons parlé. 

Par contre, beaucoup plus au SE, à travers le Taurus orien- 
tal, les renseignements vont abonder suivant le grand itinéraire 
suivi par Chaput, de Sivas sur le haut Kisil Irmak jusqu'à Mar- 
din dans la marge septentrionale de la Mésopotamie. Tout 
d’abord, sur les nue orientaux de la Cappa adoce, il a visité le 
voisinage d'Hekimhan, où le Crétacé supérieur est connu depuis 
le milieu du siècle be Il y reconnait à la base un conglo- 
mérat de gabbros, puis viennent des grès et des marnes, ensuite 
des calcaires, qui sont en réalité des conglomérats à Rudistes ; 
on y retrouve la faune recueillie autrefois par Loftus et étudiée 
successivement par Woodward et H. Douvillé. D'après ce der- 
nier, avec 1. Loftusti, colliciatus, vesiculosus et Pironea corru- 
gata, 1 s'agit là de Campanien. La succession comprend ensuite 
des grès sombres à Znoceramus reqularis, des calcaires plus clairs 
à Inoceramus reqularis et Cyclolites tenuiradiatus et Orbitoïdes 
maestrichtiens, « enfin de petits bancs de calcaires rougeûtres. 
comme on en voit assez fréquemment vers la limite entre le Cré- 
tacé et l'Éocène ». È 

Plus au Sud, à Girmane, entre Hekimhan et Fethiye (ou 
Malatya), « des calcaires à Radiolites et Acfeonella crassa reposent, 
comme ceux d'Hekimhan, sur des roches éruptives par l'inter- 
médiaire de conglomérats à cailloux roulés de gabbros et sup- 
portent des grès et des marnes rouge lie de vin ». 

Et si l’on pourchasse les indications intéressantes, un trajet 
suivi le long du chentin de fer d’'Elaziz à Mallakendi alors en 
construction, prolonge pour Chaput le précédent, mais avec un 
décrochement vers l'Est. Dans la région au Nord du Lac de 
Gôlcük, 1l signale des calcaires rouges à Globigérines et Radio- 
laires, qui, comme ceux d’Ergani Site au Sud-Est, sont associés 
à des roches éruptives et se placent également vers la limite 
du Crétacé et du Tertiaire. A Ergani, l'âge des couches-limites 
est précisé parce qu ‘avec des jaspes à ee elles ren- 
ferment aussi des calcaires à Miscellanea miscella. 
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Un peu plus au Sud encore, près d'Osmanyie, sur le versant 
sud du Taurus oriental, dans des faciès flysch très développés, 
au sein de calcaires sombres, il a trouvé, des calcaires clairs à 
Orbiloides gensacica, et, plus haut, des marnes et des calcaires 
rosés ou rougeâtres qui passent aux terrains à Nummulites. Enfin, 
au delà de Diyarbekir, à Mardin, des marnes et des calcaires 
marneux, « reposant sur les derniers terrains à Rudistes », sont 
surmontés eux-mêmes par des calcaires rouges paléocènes qui lui 
ont fourni : Rotalia aff, trochidiformis, Thyrsoporella, Orbito- 
lites et Pentellina. 

De ces confins de la Mésopotamie, revenons aux chaines de 
l’'Anatolie méridionale, où, dans le Crétacé supérieur, le faciès 
calcaire paraît prendre progressivement un plus grand dévelop- 
pement que jusqu'ici. De Besni (Behesni), entre Malatya et 
Maras, E. Chaput à reçu à Istanbul une faune à Orbitoïdes, 
Natices et Avellana. Dans les gorges du Çakit, Fr. Frech attri- 
bue au Turonien des calcaires à section de Radiolites et d'Actéo- 
nelles, suivis de terrains sénoniens s'élevant jusqu'à du Maestrich- 
tien à /noceramus regqularis. Dans là région des lacs de Pisidie, 
G. Bukowski signale des calcaires à Rudistes, suivis de calcaires 
en plaquettes avec lits de jaspes, formant passage à l'Éocène. 
Des calcaires à Rudistes sont indiqués par W. Penck dans les 
chaines extérieures de Lycie, entre le lac Burdur et Adalia. Dans 
les péninsules du SW de l’Anatolie, des calcaires massifs à 
Rudistes et à grandes Huîtres, indiqués par A. Philippson et 
ceux à Rudistes, Acléonelies et Nérinées signalés par A. Desio 
à Piscopi (ou Tilos) entre Nisyros et Rhodes, amorceraient une 
jonction avec la Grèce. : 

Plus au Nord, en Anatolie occidentale, des calcaires analogues 
sont connus. Notamment, dans le chaînon au Sud immédiat de 
Smyrne, E. Chaput a rencontré des calcaires à section d'Hip- 
purites, ce qui permet bien de les attribuer au Crétacé supérieur, 
malgré que leur âge aitété discuté. Enfin, à l'Ouest de Brousse, 
près du Lac d'Appolonie, A. Philippson signale des calcaires à 
Hippurites et à Nérinées. 

Avant de passer à l'Éocène, retenons encore le raccourci sui- 
vant : « Provisoirement, on peut admettre que l’Anatolie cen- 
trale à été largement affectée par les mouvements « vorgosau », 
puis submergée dans les principaux sillons vers le milieu du Séno- 
nien ; la tectonique crétacée serait analogue à celle de l'Anato- 
lie septentrionale au Sud de la ligne du Belen Daÿ ». 


à dde 
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9. L’ÉOCÈNE MARIN. 


Cette conception de sillons séparés par des hauts-fonds ou des 
seuils vaut également pour l'Éocène. Ce système est du reste en 
général Re avec le Crétacé, mais ses dépôts ont parfois 
une extension plus grande. Un Flysch très épais, détritique, 
avec multiples variations et alternances de faciès, subsiste dans 
les sillons, tandis que, sur les seuils où il gagne du terrain, 
l'Éocène débute par un conglomérat de transgression et est die 
uniformément calcaire. 

Comme série de sillon, c'est encore en Galatie, sur le plateau 
de Haymana, au Nord 4 cette localité, qu'une première peut 
être mentionnée. Elle succède au Crétacé supérieur sans discor- 
dance, bien que parfois (Kadikôy de Haymana) les conglomérats 
y montrent un grand développement, notamment vers la base 
de l'Éocène, avec nombreux cailloux roulés de jaspes à Radio- 
laires. L’épaisseur est de l'ordre d'un millier de mètres. Avec 
les fossiles recueillis, notamment des Nummulites, E. Chaput 
identifie l’Yprésien et le Lutétien inférieur et moyen, la suite 
présentant déjà les caractères de la « série gypsifère » dont par- 
lera le paragraphe suivant. 

Par contraste, dans la Phrygie orientale qui constituait peut- 
être un seuil, sur le haut Seyit vers les « sources du Sakarya », à 
50-60 km au SE d'Eskieshir, E. Chaput a rencontré, discordants 
sur un soubassement de schistes cristallins, de roches serpenti- 
nisées et de radiolarites, des conglomérats parfois très grossiers 
de ces roches, peu roulées, avec un ciment magnésien, puis des 
marnes dolomitiques, ensuite des intercalations de calcaires 
tendres, jaunâtres, parfois très riches en Nummulites et autres 
fossiles, iciencore yprésiens ou lutétiens. Sur sa carte de Phrygie, 
cette série figure suivant une bande d’une quarantaine de kilo- 
mètres, de Saribayir à Husrevpasa. Elle plonge vers le NE et est 
recouverte en légère discordance par le Néogène. 

Revenant à la Galatie, plus à l'Est-Nord-Est que la région pré- 
citée de Haymana, à Yahsihan au Sud de Kalecik sur la rive 
gauche du Kizil Irmak, des grès, avec bancs minces dé calcaires 
rouges interstratifiés, ont fourni à Chaput de nombreuses Num- 
mulites yprésiennes ou lutétiennes. On est là bien près du gra- 
nite à amphibole de Kôprükôy, témoin du massif du moyen Krzil 
Irmak. Directement sur le granite, à l'Ouest du pont de Kôprü- 
kôy, des conglomérats gypsifères ont l'intérêt de fournir des 
galets de calcaires à Miscellanea miscella et Idalina antiqua, pro- 


venant de couches de passage entre le Crétacé à l'Eocène. 
13 novembre 1946. Bull. Soc: Géol. Fr. (5), XV: — 39 
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Filant suivant la lisière SW du massif ancien du moyen Kizil 
[rmak, des calcaires à VNummuliles subirreqularis, granifer et 
uroniensis forment, d'après E. Chaput, vers Himmetdede à une 
quarantaine de kilomètres au NW de Césarée de Cappadoce. le 
soubassement de calcaires lacustres et de tufs. 

Près de Bunyan, à 35 km au NE de Césarée, encore dans Île 
domaine volcanique de l’Argée, sous des laves récentes et sous. 
du Néogène, affleurent des calcaires à Numimulites déjà signalés 
autrefois par P. de Tchihatchelf. 

Plus au SE, le long du trajet vers la Mésopotamie déjà men- 
tionné à propos du Crétacé supérieur, KE. Chaput a rencontré des 
Nummulites du Lutétien inférieur, parfois avec Orthophragmina, 
près d'Ergani, ainsi qu'au Sud de Malatya et aussi à l'Est de Mar- 
din, où les couches à Nummulites succédant au Flysch nummu- ; 
litique sont suivies de calcaires rouges à Corbula Lamarlk et 
Potamides alf. turritellatus, qui indiquent peut-être l'Auversien. 

Si, repartant de la Phrygie orientale on gagne le SW, des , 
calcaires à Nummulites ont été observés depuis longtemps un 
peu au Sud de la région de Chaput, soit entre Keciborlu et 
Dinar, soit près de la « Source du Méandre » un peu au Nord 
de Dinar. Les listes publiées successivement par P. de Tchihat- 
cheff, R. Oberhummer et W. Penck sont un peu différentes des 
siennes avec ÜV. lævigatus fréquent, associé à N. distans, N. 
Tchihatchefji, N. perforatus, Assilina exponens. Il pourrait done 
s'agir là de véritables calcaires « à grandes Nummulites », d’un 
niveau plus. élevé que ceux traduits par les fossiles mentionnés 
jusqu'ici. 

Au Sud et à l'Ouest, en Anatolie méridionale et occidentale, 
les auteurs parlent communément de Flysch pour l’Éocène de 
régions où le terme aurait mal convenu pour le Crétacé supé- 
rieur, d'un faciès plus uniformément calcaire. C’est d’abord lecas 
près d’Ivriz, au pied septentrional du Bulgar Dag : là, au sein 
d'une série tectoniquement compliquée, plongeant au Nord avec 
des écailles imbriquées, formées notamment de serpentines et 
de radiolarites, E. Chaput a rencontré du Flysch, dont les con- 
glomérats renferment en galets les roches précédentes et dans le 
milieu duquel un banc de grès contient de nombreuses Nummu- 
lites de l'Eocène moyen. Dans la région des lacs de Pisidie, 
G. Bukowski a décrit des alternances de marnes, de grès et de 
schistes avec des bancs calcaires à Nummulites , et, depuis, le 
terme de Flysch y à été employé aussi bien par W. Penck que 
par À. Philippson. De même, dans les chaînes extérieures de 
Lycie, entre Burdur et Adalia, les faciès surtout gréseux du Num- 
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4 | mulitique succèdent aux faciès de calcaires massifs du Crétacé. 


_ En Lycie occidentale, le Flysch est également RER près 
_ de Makri. 

De la Phrygie orientale vers le Nord, avant de se rabattre vers 
l'Ouest, le trajet rencontre d'abord des « calcaires éocènes fossi- 
hifères », d'après W. T. M. Forbes entre Sivrihisar et Polatli 
(Polak), et une mention de R. Leonhard relative à de l'Éocène 


_dans la vallée du Porsuk au Nord de la station de Sarikôy à 


quelque 80 km à l'Est d'Eskisehir est maintenue par A. Philipp- 
son. Vers l'Ouest, entre Gemlik et Brousse, Chaput parle d’une 
série de marnes, de schistes et de grès sombres, bruns ou verts, 
à faciès flvsch, assez plissée et renfermant un banc de calcaires 
à Nummulites lutétiennes. À noter aussi que dans les grès s’in- 
tercalent des tufs éruptifs dacitiques, sous-marins. les grès étant 
eux-mêmes des brèches à éléments fins de dacites, d'andésites, de 
ponces et scories et aussi de calcaires. On retiendra également 
la présence de calcaires à Globigérines, sans Rosalines, et le 
passage vers le haut à la « série dore » qui, cnrtin a le 


Flysch, serait ici de l'Éocène. 


Toujours à propos de l'Eocène, nous gagnons enfin la Thrace 
orientale. A la différence du Flysch épais et très plissé dont il 
vient d'être question et présent par exemple au Katirli Dag au 
Sud de Gemlik, si l’on passe de l’autre côté de la Mer de Mar- 
mara, la base de la série principalement néogène de l'Ouest d'Is- 
tambul dont il sera question ultérieurement comporte des cal- 
caires nummulitiques. Là, à Küçük Çekmece, à une dizaine de 
kilomètres de l'ancienne capitale turque, E. Chaput a trouvé une 
faune de Foraminifères, dont Nummulites alacicus, irreqularis 
et Asterodiscus stellatus. Il y signale aussi des Nummulites 
dépassant 8 cm. de diamètre et, de haut, a été rencontré AN. 
Fabiani de l'Éocène supérieur. A nouveau, ce sont là des dépôts 
tabulaires sur des régions relativement naides en dehors des sil- 
lons. 

10. LA « SÉRIE GYPSIFÈRE » DE L'ÉOCÈNE SUPÉRIEUR 
ET DE L OLIGOCÈNE 


Terminant la sorte de grand cycle sédimentaire qui a débuté 
après les mouvements vorgosau, telle doit être considérée la 
« série gypsifère » que Chaput a retrouvée en bien des points. 
Souvent très épaisse, elle est soit concordante sur le Flysch 
nummulitique comme nous l'avons vu plusieurs fois déjà, soit 
à son tour débordante et directement transgressive sur des terrains 


plus anciens. 


» 
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Quant à sa répartition globale en Anatolie, elle ne dépasserait 
pas vers le SW les re orientales de la Phrygie, soit une 


ligne oblique reportée sur notre carte annexe, End approxima- 


tivement de Brousse au tronçon longitudinal du Sakarya, puis 
passant au Nord de l’'Emir Dag et Doi te Eregli Ivriz. 
Sur les dépôts eux-mêmes, voici quelques indications. D'abord 
dans la région de Brousse, sur le plateau de la Kizil Yayla entre 
Brousse et Iznik, des matériaux sporadiques conservés au-dessus 


du Permien à Fusulines, ont fourni à Chaput, avec des Litho- 


thamniées, des Hantkenina, genre surtout de l'Éocène supérieur 
et del Oligocèné qui PR là une persistance des conditions 
marines, exceptionnelle à ces niveaux en Anatolie. Aux environs 
d'Ankara, s'interstratifient dans la série gypsifère les grands 
épanchements de laves et les tufs surtout dacitiques qu'on 
rencontre au Nord de la capitale turque, près d’Akhüyük, de 
Yuva, ete., ces formations reposant au Nord sur le Jurassique 
d’'Yakacik, reposant au Sud sur le matériel hercynien (?), notam- 
ment sur le Primaire de l'Elma Dagi. Plus au SE, la série 
gypsifère est le constituant principal de la zone synclinale de 
Bala, qui, de l'Elma Dagi et de sa bordure orientale et méridio- 
pale de serpentine, s'étend jusqu’au Moyen Irmak. Du moment 
qu'ici le Nummulitique ne s’élève pas au-dessus du Lutétien 
moyen et que la série gypsifère concordante, prend la suite de ce 
Nummulitique, il est probable qu'elle y débute bien déjà dans 
l'Éocène supérieur. Par Kochisar, sur la rive orientale du Tuz 
Gôlü, par Aksarav plus au SW, on en suit l'extension à travers 
la Lycaonie jusqu'à Eregli Ivriz sur le versant Nord du Bulgar 
Dagi. Beaucoup plus au NE, E. Chaput signale la série gypsifère 
dans la région de Sivas, et, au Sud de cette localité, il enregistre 
la présence, bien intéressante, sur une épaisse série gypsosalifère, 
de calcaires lacustres qui lui ont fourni Potam'des Lamarki, 
Melanoides Nysti et Planor bis cornu, « ensemble datant de l’Oli- 
gocène supérieur ». Et de là, il suit sa « série gypsifère » jus- 
qu'à Malatya. 

Plus haut, nous avons envisagé la série en question comme la 
fin d'un grand cycle, englobant notamment tout le Flysch dont 
il est question depuis le Crétacé supérieur. Tous ces terrains 
vont être engagés avec ceux qui les précèdent dans des plisse- 
ments dits « de la fin du Nummulitique ». Avant de compléter ce 
quien a été dit déjà, au début de cette analyse, il nous faut 
revenir ou nous arrêter sur quelques questions importantes con- 
cernant encore des terrains antérieurs à ces plissements. 
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11. LES ÉRUPTIONS VOLCANIQUES ANTÉNÉOGÈNES. 


À diverses reprises, il a été incidemment question du rôle 
important des émissions volcaniques, tant par leurs coulées 
interstratifiées que par le matériel éruptif fourni à la sédimenta- 
tion. Les faits peuvent se résumer dans l’énumération suivante : 
laves et tufs mélaphyriques dans la « série de Kayas » près d'An- 
kara, attribuée au Trias ; absence, par contre, de produits volca- 
niques dans le Jurassique et le Crétacé inférieur ; nouvelles sor- 
ties très importantes dans le Crétacé supérieur, avec les dacites, 
rhyolites et tufs de Zekeriek6y au Nord d'Istanbul, qui sont à 
rapprocher de manifestations analogues tant dans les Balkans 
que dans les régions voisines de la Mer Noire, à Héraclée et à 
Ordu entre Samsun et Trébizonde ; présence de matériaux érup- 
tifs à la limite du Crétacé et du Tertiaire près d'Ergani sur le 
haut Tigre ; volcanisme sous-marin très important au Sud de 
Gemlik sur la Mer de Marmara, où des grès du Flysch, parfois 
essentiellement formés de débris éruptifs, dacitiques ou rhyo- 
htiques, sont à comparer avec des dépôts du même genre à Ordu 
et aussi dans l’Éocène de Thrace et du Rhodope ; enfin laves et 
tufs dacitiques de la série gypsifère d'Ankara, plus récents que 
l’isocène moyen. 

Quant aux roches de profondeur banales, granites et autres, 
E. Chaput se borne à citer les affleurements qu'il a rencontrés. 
Il n'insiste guère sur leur âge, probablement ancien, sans doute 
au plus tard hercynien. On les rencontre, en effet, en galets dans 
tous les terrains transgressifs postérieurs. Pour le métamor- 
phisme, les données sont encore bien incertaines quant aux séries 
de base, et aussi quant aux « calcaires-marbres » qui montent 
peut-être, au moins localement, jusque dans le Crétacé inférieur, 
c’est-à-dire se rencontrent par place dans tous les terrains vor- 
gosau. 


12. Les « ROCHES VERTES » ou « OPHIOLITIQUES ». 


Parmi les roches éruptives profondes, il y a lieu d'insister sur 
les « roches vertes » dont l’Anatolie fournit de multiples trai- 
nées de plus ou moins grande envergure, remarquées par tous 
les auteurs, en particulier par A. Philippson. Chaput lui-même 
en parle souvent sous la désignation de « roches vertes » ou 
bien encore de « roches ophiolitiques », suivant le vieux terme 
d'A. Brongniart, de signification pétrographique à vrai dire assez 
peu précise, néanmoins très employé et remis en usage par les 
géologues alpins. On sait quelles questions, souvent reprises et 
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controversées, soulèvent ces roches ophiolithiques, coexistant 


ou non avec des Radiolarites, depuis que G. Steinmann a voulu 
attribuer à ce double cortège plus ou moinssynchrone une genèse 
abyssale, opinion qu'Ed. Suess a reproduite dans son chapitre 
« les Profondeurs » du troisième volume de la Face de la Terre. 
Que Chaput nous apprend-il à leur sujet ? 

En Anatolie, il s'agit de roches basiques souvent serpentini- 
sées, le plus souvent grenues, avec des diorites, des gabbros et 
des péridotites, considérées comme intrusives et profondes ; mais 
la série comprend aussi des roches « effusives », à texture 
ophitique. 

Géographiquement, la région d’Ankara en fournit des affleu- 
rements très importants suivant une des bandes, dite des serpen- 
tines, entre le Primaire de l'Elma Dagi et la série gypsifère de 
Bala. Bien ailleurs, par exemple sur l'itinéraire de Sivas à 
Malatya entre le haut Halys et l'Euphrate, par exemple dans 
le Sud de la Lycaonie près d'Ergani [vriz, etc., il est question 
de roches vertes et de serpentines. Mais Chaput insiste surtout 
sur elles à propos de sa Phrygie orientale, où elles sont accom- 
pagnées de minerai de chrome et aussi de magnésite, minéral 
dont nous dirons quelques mots à propos des conglomérats de 
base du Miocène. Là, sa carte en figure de nombreuses traïnées, 
dessinant une sorte de virgation, dont les branches divergent 
vers le Sud et vers l'Est. Dans la limite-où des terrains plus 
récents ne masquent pas les structures anténéogènes, ces branches 
sont séparées par des compartiments formés de schistes cristal- 
lins ou encore de calcaires-marbres. Elles convergent vers le 
Nord-Ouest dans la région d'Eskisehir et se relient ainsi à la 
« Serpentine-zone » de Philippson qui file vers l'Ouest jusqu’au 
Sud de Brousse. 

Quant à la situation actuelle de toutes ces roches vertes si lar- 
gement répandues en Anatolie, elle est souvent d’origine tecto- 
nique et daterait « d’une époque relativement récente, après la 
formation de la série gypsifère ». Ainsi, dans la région d’Ankara, 
elles reposent souvent sur du Flysch tantôt du Crétacé supérieur, 
tantôt de l'Eocène. Relativement au Crétacé supérieur, c'est en 
particulier contre elles, ou sous elles, que butela série du Flysch, 
et on trouve Jà la raison pour laquelle, dans les _ environs 
d'Hekimhan, ne sont pas observables les relations initiales de 
ce Crétacé avec les terrains plus anciens. Sans insister sur de 
telles considérations tectoniques qu'on pourrait multiplier, plus 
intéressantes sont les remarques relatives à l’âge propre des roches 
vertes, c’est-à-dire à celui de leur ascension éruptive. 
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Chaput déduit cet âge de la considération des conglomérats 
qui les renferment à l'état de galets. De ces galets, il y en a 
-dans tous les terrains à partir du Crétacé supérieur ; à l'occasion, 
nous en avons cité de nombreux exemples. Dès lors, et c'est là 
la conclusion autour de laquelle tourne notre auteur : «les roches 
vertes dont il s’agit peuvent dater du Crétacé inférieur ou de 
périodes plus anciennes. » Bref, elles seraient déjà d'âge vorgo- 
sau. Pâr ailleurs, disant : « les roches vertes étant probablement 
mésozoïques », il y ajoute toutelois que « des cycles éruptifs ana- 
logues à ceux 4 séries ophiolitiques mésozoïques ont dû exister 
Fe au Paléozoïque », faisant ainsi allusion aux « schistes verts » 
des séries or r hiques considérés comme des roches érup- 
tives laminées. 

L'âge vorgosau des roches ophiolitiques rencontrées par Cha- 
put concorderait avec celui qu'attribue Fr. Kossmatt! aux trai- 
nées analogues de la presqu'île balkanique, où il est même ques- 
tion d'une mise en place jurassique. Par contre, en Anatolie 

‘ même, dans l'Antitaurus à l'Ouest du Zamonti, M. Blumenthal ? 
écrit que « les ophiolites de la Zone Pozanti-Faras ont pénétré 
dans les calcaires du Crétacé », et il souligne que « la venue du 
magma basique dans le Taurus oriental a eu lieu vers la fin du 
Crétacé, ce qui est à peu près contemporain avec sa venue dans 
le Taurus Est-anatolien, où entre Sivas et Malatya..., le Maes- 
trichtien est pétri de galets de roches vertes. Cependant — 
ajoute-t-il, semblant remettre tout en question — une généra- 
lisation absolue de cet âge de la venue du magma basique 
n'est pas admissible; en effet, des auteurs ont trouvé ailleurs 
des serpentines coupant par intrusion les couches du Flysch 
nummulitique ». 


143. Les RADIOLARITES. 


Voilà encore d'autres roches, sédimentaires celles-là, dont la 
littérature alpine parle bien souvent, en voulant, depuis Stein- 
mann comme nous l'avons rappelé, lier plus ou moins étroite- 
ment leur présence à celle des roches vertes. Cette suggestion ne 
paraît guère trouver d'appui dans les observations de Chaput. 

D'abord, quant à leur âge, il y a en Anatolie des Radiolarites 
à bien des hauteurs. Mentionnées déjà à l'occasion des divers 


. Geologie der zentralen Balkanhalbinsel. Die Kriegschauplätze, Heft 12, 1924, 
p. Mr 
2. Un aperçu de la Géologie du Taurus dans les Vilayets de Nigde et d'Adana. 
Publ. de l'Inslitut d'ét. et rech. minières de Turquie, série B, Mémoire 6, 
Ankara, 1941, p. 89. 
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terrains, elles s’échelonnent depuis la série de Kayas attribuée au 
Trias près d'Ankara, jusqu'aux couches de passage entre le Cré- 
tacé et l'Éocène d’'Ergani sur le haut Tigre, sans préjudice vers 
le bas des « jaspes rouges » que C. A. Ktenas attribue au Car- 


bonifère près du Kara Burun au Nord-Ouest de Smyrne. Vers le : 


haut — et l'argument serait capital — cette gamme paraît avoir 
chez Chaput plus d'extension que la mise en place initiale des 
roches vertes. 

Pour leur origine, les Radiolarites sont-elles véritablement 
des roches déposées en profondeur, question fréquemment agitée 
depuis qu'on les a comparées aux boues à Radiolaires des océans 
actuels ? En Anatolie, elles sont souvent intercalées dans le 
Flysch. Celui-ci, pas plus que d’autres dépôts moins épais sur 
les seuils renfermant également des Radiolarites, n’évoque guère 
des conditions profondes. Chaput parle bien, à diverses reprises, 
de « sillons à Radiolarites ». Cependant, plutôt que de zones de 
sédimentation profonde, il semble s’agir simplement, en l’occur- 
rence, de traînées sporadiques, localement et momentanément 
libres d'apports terrigènes importants, et où les conditions de 
milieu ont permis le développement et le dépôt des Radiolaires. 
Sur un cas, celui des Radiolarites d'Ergani, 1l s'exprime nette- 
ment : « Interstratifiées dans des schistes gréseux.… (elles) ne 
ne peuvent guère être considérées comme des sédiments abyssaux. 
La présence de tufs éruptifs dans la série dont il s’agit permet 
de considérer les Radiolarites comme dérivées d’un plankton 
siliceux, où la silice proviendrait des silicates éruptifs désagrégés, 
conformément aux vues de J', de Lapparent ». Ces quelques lignes 
résument peut-être toute la question et l'opinion n’est pas très 
différente de celle plus récente de M. Blumenthal (loc. cit., 
pa0)e 

1%. LES PLISSEMENTS POSTNUMMULITIQUES. 


C'est à la suite de dislocations survenues vers la fin du Paléo- 
gène où Nummulitique que l’Anatolie aurait acquis ses traits 
géologiques principaux, au moins abstraction faite de mouve- 
ments d'ensemble postérieurs, notamment d’une surélévation tar- 
dive, abstraction faite aussi du dépôt suivant des étendues assez 
vastes, durant le Néogène et jusque dans le Quaternaire, de sédi- 
ments marins ou continentaux et d'épanchements volcaniques. 

| Sur les plissements postnummulitiques, quelles remarques 
ajouter à ce qui a été dit précédemment ? 

Chaput, nous le savons, a mis en évidence un chevauchement 
important vers le Nord du Dévonien du Bosphore sur le Crétacé 
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supérieur de la sortie septentrionale de ce détroit. La, le Crétacé 
du Nord sous le charriage, aussi bien que le Nummulitique repo- 
sant au Sud sur le même Dévonien sont peu plissés, ce qui tra- 
duirait un style tectonique cassant à l'aile septentrionale de la 
chaîne double alpine. Il en est de même plus à l'Est, dans la 
région d’'Héraclée, où les auteurs parlent d’un régime d'écailles 
poussées vers le Nord, affectant un pays sans doute rigide dès 
le Crétacé supérieur. C’est ainsi, en particulier, ques’individuali- 
seraient les trois bassins carbonifères parallèles d'Amasra, de 
Zonguldak et d'Héraclée. 

À l’aileS, avec un style considéré jusqu'ici comme plus souple 
en général, les guirlandes correspondent à des mouvements qui, 
en bordure, en particulier vers Mardin et en tirant sur la Méso- 
potamie, ont duré jusque dans le Néogène. Nombreux sont les 
points où la direction de poussée s’est exercée vers l'Indo-Afrique. 
Les indications fournies par À. Philippson, puis par W. Penck sont 
concordantes à ce sujet, tant pour l'arc de Lycie, si tant est qu'il 
y ait géologiquement parlant un arc de Lycie, que pour les deux 
branches du rebroussement d’'Antalia. Mais dans la branche 
orientale du Taurus, des morceaux de socle jouent sans doute un 
rôle important aussi bien dans le Taurus proprement dit au NW 
d’Adana, que plus à l'Est dans l’Antitaurus. À ce sujet, E. Cha- 
put (Esquisse de l’évolution de la Turquie, p. 31 à 33) nous rap- 
pelle que, séparant le Taurus de l’Antitaurus, se loge un « fossé. 
s'étendant de l'Argée vers le SSW », dont F. Frech a parlé le 
premier en 1916. Tout récemment, M. Blumenthal (loc. cit., 
p. 71 etsuiv.) en a repris l'étude objective. Entre les montagnes 
de Nigde à l'Ouest et l'Ala Dagh à l'Est, il précise l'existence 
d’un chenal de flysch tertiaire dit « Couloir de l'Ecemis Çay », 
du nom d’un affluent de gauche du Çakit Çay, la rivière paral- 
lèlement à laquelle le chemin de fer descend des plateaux anato- 
liens vers la région deltaïque de Tarse et d'Adana au Nord du 
Golfe d’Alexandrette. Plutôt qu'un graben effondré entre des 
failles verticales, le corridor en question correspondrait à « une 
zone de resserrement entre deux unités tectoniques différentes ». 
Quoi qu'il en soit, les compartiments anciens, résistant, auxquels 
il vient d’être fait allusion à propos des régions tauriques, 
seraient, entre autres, l’amorce des « Schollen » que multiplie 
en Arménie l’ancienne mise au point de F. Oswald f. 

Pour les régions comprises en Anatolie entre les deux ailes 
de la chaîne alpine : l'aile pontique cassante au Nord, l'aile 


1. Armenien. Handb. der regionalen Geol., v.3,1912, Taf I. 
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taurique au Sud, à bien des reprises nous avons fait aussi allu- 
sion à une Loite de découpage probable d’un socle plus ou moins 
ancien en morceaux, séparés eux-mêmes par des zones plus 
souples, resserrées d leur côté dans les faisceaux de plis qui, en 
travers de l'Anatolie, réunissent plus ou moins les deux ailes. 
Ainsi se présente déjà l'arc Est-égéen de Philippson, convexe 
vers le NW et poussé dans cette dan De même, au milieu 
des massifs qui l'encadrent, se dessine le triangle des « plis 
galates » d'E. Chaput. De ceux-e1, il nous dit qu'ils sont « assez 
faibles et (que) leur allure ne dépasse pas le style jurassien ». 
Il laisse présumer, et cela à diverses reprises, que leur édifica- 
tion s'est elfectuée suivant un plan plus ancien ; ce serait une 
suite de la tectonique vorgosau. Un qualificatif revient souvent à 
leur propos, c’est celui de « posthume », s entendant même par 
rapport aux mouvements hercvniens. Ainsi est traduite cette 
observation qu'à peu près partout les bandes de terrains plissés, 
quel que soit leur âge, affectent en général des directions paral- 
lèles. A noter enfin que cet analyste minutieux n’emploie plus, 
aussi bien dans ses « Voyages » que dans sa « Phrygie », le 
terme de géosynclinal. Même lorsqu'il nous parle de séries 
épaisses « de l'ordre de 1.000 mètres », il semble bien qu'en 
Anatolie il s'agisse de formations ARE dans des zones sub- 
sidentes sous Tosuelles le socle ne serait jamais très profond. 


15. Le Miocène. 


Après les plissements postnummulitiques, E. Chaput déclare 
que l’Anatolie toute entière a été transformée en une vaste péné- 
plaine, à peu près au niveau de la mer, et cela probablement 
sous un climat désertique. De ce dernier fait témoignage la pré- 
sence de cailloux à facettes dans les conglomérats de base du 
Néogène, cette base se présentant souvent au surplus avee des 
teimtes rouges, comme du reste parfois déjà la série gypsifère. 
Durant le Miocène, émergeaient seulement quelques massifs. Il 


parle de rides dans le Taurus et dans le Sultan Dag d'Aksehir_ 


en Lycaonie occidentale. D'après A. Philippson, il signale au SE 
de Smyrne un massif formé par le Tmolos et le Messogis, res- 
pectivement au Nord et au Sud du Caystros, etc... Ce seraient 
là des zones respectées par la pénéplainisation, restées plus ou 
moins ascendantes, cependant détruites par Pérosion et alimen- 
lant des Concerts périphériques. 

Quant'aux terrains déposés sur la surface prémiocène, Fe sont 
marins à la périphérie de l’Anatolie, tant au Nord dans la région 


E 
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du Pont entre le Yesil Irmak et le Kara Su d'Erzincan ou 
Euphrate occidental, qu'au Sud, au Sud d’une ligne qui irait de 
Denizli en Carie à Sivas dans le NE de la Cappadoce. Par contre, 
dans l'intervalle, les dépôts sont lacustres en Anatolie centrale, 
et aussi en Anatolie occidentale et partiellement en Thrace. 

Dans le détail, et pour les régions marines méridionales, il 
revient d’abord à E. Chaput d'v avoir établi l'existence du Bur- 
digalien, et cela en deux points. Les calcaires blancs des croupes 
de Malikan, au Sud d'Osmaniye près d'Ergani sur le haut Tigre, 
lui fournissent : Miogypsina inflata, Amphistegina radiata et des 
Lépidocyclines. Ces calcaires sont suivis de marnes et de grès 
gypsiières encore burdigaliens ou vindoboniens. Beaucoup plus 
au NW, la «série de Sivas » sur le haut Kizil Irmak, discordante 
sur la série gypsifère, renferme : Ostrea Boblayei, Pecten Tour- 
nali, Chlamys praescabriusculus, Clypeaster acclivis, c'est-à-dire 
une faune également burdigalienne. Pour l’Helvétien, il rappelle 
l'existence des conglomérats et des grès du Taurus, avec les 
faunes bien souvent signalées d'Ostrea crassissima, de divers 
Clypcastres, de Pecten, etc... Il a rencontré de tels dépôts sur 
les deux flancs du Taurus, s’élevant aussi sur le massif jusqu'à 
plus de 3.000 m entre Adana et Karaman. Là, près de Boyali au Sud 
de Karaman, c'est-à-dire dans le Sud de la Lycaonie, ce complexe 
montre des intercalations de calcaires lacustres à petits Planorbes, 
qui se développent en bancs épais au-dessus des conglomérats. 

Ces indices lacustres amorcent des conditions généralisées plus 
au Nord, notamment en Phrygie orientale, où le Miocène four- 
nit à Chaput des observations à retenir. 


Reposant sur les terrains les plus divers, le Miocène y débute . 


par des conglomérats. 
Ceux « à écume de mer » ou magnésite, de la région d'Eski- 
sehir au voisinage du Porsuk, sont d'un intérêt économique par- 


ticulier (Phrygie, p. 22 et 23). Le minéral a son origine dans une, 


altération (hydrothermale ?) des serpentines du substratum. Les 
galets, peu résistants, n’en subsistent dans les conglomérats 
qu'à la base de la série transgressive, et même quasi in situ, au 
voisinage immédiat des pointements de serpentine. Ainsi, avec 
cette concentration d’un type spécial, avec ce rassemblement 
naturel, se sont constitués des gites d'écume de mer connus 
depuis l'Antiquité et qui sont aujourd'hui les principaux, sinon 
les seuls au monde, à faire l'objet d'une exploitation par puits, à 
vrai dire primitifs et précaires, et d’une véritable exportation. 
Le même Miocène détritique renferme des intercalations de 
calcaires lacustres. Une faune d'Helix, de Limnées et surtout de 


620 CH. JACOB 


plusieurs variétés de Planorbis cornu conduit à classer ces cal- 
caires lacustres nou pas dans un Pliocène levantin comme on 
l'a pensé longtemps, mais bien, et conformément aux vues 
d'Oppenheim, dans le Miocène, peut-être même «dans un Mio- 
cène assez bas au-dessous du Pontien ». 

Enfin, des tufs éruptifs ont un grand développement dans le 
Miocène de Phrygie orientale, au Nord de Kütahya, à l’'Emir Dagi 
et dans la région d’Afyonkarahisar. C'est dans ces tufs sur le 
bord des plateaux phrygiens, de même que dans des roches ana- 
logues en Cappadoce, qu'ont été sculptés ou creusés les célèbres 
monuments et tombeaux, objet des préoccupations de l’Archéo- 
logie. Au point de vue pétrographique, E. Chaput, aidé du con- 
cours d'Albert Michel-Lévy, fournit (Phrygie, p. 38 et suiv.) des 
pages à lire, ne serait-ce que par comparaison avec ce qu'on sait 
des tufs de Perrier et de Lusclade au Mont-Dore, ou encore de 
ceux de la Montagne Pelée. Il s’agit de projections de composi- 
tion principalement acide, accumulées presque sur place. Au-des- 
sus viennent des épanchements terminaux de laves basaltiques. 

Relativement au Miocène des abords de la Marmara, tant au 


Sud en Phrygie maritime, en Mysie et en Troade, qu'au Norden, 


Thrace, les constatations sont très différentes des précédentes. 
Dans l’ordre stratigraphique, c’est par le Sud qu'il convient de 
commencer. 

Là, de « l'échelle » (de l’escale) de Yalova, en se rendant à 
une dizaine de kilomètres au SW aux bains du même nom 
(Voyages, fig. 21 et 22, p. 179 et 181), on traverse une série, 
épaisse de plusieurs centaines de mètres, de grès à lignites, de 
conglomérats et aussi de calcaires lacustres. L'ensemble repose, 
au moins vers le SW, sur un complexe chargé d'éléments 
éruptüfs, beaucoup plus fortement plissé et sans doute oligocène. 
Les « calcaires d'Akkôy » qui paraissent occuper le sommet dela 
série, ont fourni une faune d’eau douce, notamment à Planorbis 
cornu, qui peut faire songer à de l’Aquitanien et peut-être à du 
Burdigalien. À ce propos, E. Chaput rappelle, d’après Oppenheim, 
dans son excellente mise au point (Das Neogen in Kleinasien, 
Zeit. der Deutschen geol. Gesell, T0, 1918, p. 37 et suiv.), que 
plus au Sud, en Carie, à Gultak et à Davas, l'Aquitanien est 
connu, mais avec un faciès marin. 

La série de Yalova, synclinale dans l'ensemble, est affectée de 
plis dirigés NW, c'est-à-dire vers la région des fossés de la Mar- 
mara, au delà de laquelle, sur la côte européenne, on retrouve des 
phis dirigés Est ou NE dans la région pétrolifère de Mürefte, 
Celle-ci se trouve sur le pied méridional, faillé, de la crête de 
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calcaires nummulitiques qui précède elle-même le Golfe de Saros 
et son prolongement vers le NE. Près de Mürefte, se rencon- 
trent en particulier des calcaires analogues à ceux d'Akkôy. 
Aïnsi, de Yalova par les fosses de la Marmara et vers Mürefte, on 
suvrait un trajet « qui correspond schématiquement à une zone 
d'affaissement de l'ensemble des plis postmiocènes ». 

Les conditions aussi bien tectoniques que stratigraphiques se 
présentent-autrement en Thrace, depuis l'Ouest immédiat d'Is- 
tanbul jusqu'à Cekmece à une trentaine de kilomètres au SW de 
l’ancienne capitale turque. Reposant sur le Dévonien du Bos- 
phore et, à l'Ouest, sur les calcaires nummulitiques dont nous 
avons parlé, vient une sorte de glacis (Voyages, fig. 20, p. 164), 
plongeant dans l’ensemble au SW. La partie culminante en est 
formée par les « calcaires à Mactra », exploités en de nom- 
breuses carrières ; mais, entre ceux-ci et les terrains précédents, 
s'intercalent des marnes et des sables, dont le grand intérêt est 
d’avoir fourni, depuis 1929, à E. Chaput et à ses collaborateurs 
turcs, près de Küçük Çekmece, les éléments d'une faune à Hip- 
parion gracile, que deux d’entre eux, A. Maliket H. Nafiz, sont 
venus étudier au Museum. Elle a tous les caractères de Pikermi. 
Or, les Bivalves qui l'accompagnent, de même que ceux du « cal- 
caire à Mactra », revus par M'eS,. Gillet, sont incontestablement 
du Chersonien ou Sarmatien supérieur, ce qui descend, confor- 
mément à l'opinion exprimée déjà en 1902 par N. Androussoff, 
l'apparition de la faune à Hipparion gracile dans le Sarmatien 
supérieur. Quant à cet étage sous son faciès habituel, E. Chaput 
rappelle qu’il est bien développé dans la région des Dardanelles. 

Pour le Miocène enfin, notons encore la jolie découverte à 
Camurlu Han, à 10 km environ au NW d'Istanbul, de marnes 
et de sables, sans doute conservés à la faveur d'un fossé dansle 
Dévonien, sables qui ont fourni une faune tortonienne, détermi- 
née par Mme Chaput. Sont soulignées ses analogies avec celle de 
Baden dans le Bassin de Vienne ou encore des couches de la 
Konka en Russie méridionale. Le Tortonien était connu à Saäret 
dans le Sud de la Lycie, mais sous un faciès différent, à Pleuro- 
tomes. 


16. LE PLIOCÈNE ET LE QUATERNAIRE. 


Le rôle de la seconde moitié du Néogène, à savoir du Pliocène 
en y comprenant aussi le Pontien, se réduit relativement à ce 
qu'on pensait quant aux bassins lacustres de l’Anatolieintérieure. 
Certains, comme nous l'avons vu, sont à rapporter au Miocène 
franc, par exemple en Phrygie orientale. D'autres, sur le plateau 
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galate au Nord et à l'Est de cette Phrygie, sont même à mettre 
déjà sur le compte de la série gypsifère de l’Eocène supérieur et 
de l'Oligocène. 

Au Sud des régions précédentes, il est toutefois des séries 
continentales plus récentes, comportant toujours des matériaux 
éruptifs de projection avec coulées de laves associées, séries 
surlout pliocènes et ayant pu localement se poursuivre Jusque 
dans le. Quaternaire. 

Ces séries continentales récentes se rencontrent surtout dans la 
partie occidentale de l’ancienne Cappadoce, en débordant sur la 
Lycaonie, depuis Azizive au Nord de l'Antitaurus jusqu'à Aksa- 
ray au Sud du Tuz Gülü. C'est, en somme, la région où culmine 
l'Érciyas ou Mont Argée (Voyages, fig. 12, p. 110). Une fois de 
plus, des tufs et des laves, surtout dacitiques, s’y interstratifient 
avec des calcaires lacustres. À 8 km au SE d Urgüp, à Kara In, 
la base de cette série est datée par une faune à Aipparion gra- 
cile et Alcicephalus Neumayri, qui rappelle celle de Maragha en 
Perse et serait d'âge pontien sensu lalo, tandis qu'à un niveau 
plus élevé, les coulées des grands plateaux pourraient être du 
Pliocène récent, d'après les restes d’un rxléphantidé archaïque 
rencontré près d'Halevik à 22 km au SW d'Aziziye. Des faunes 
saumâtlres à Pseudocardila se rencontrent beaucoup plus à 
l'Ouest, en Carie, où elles sont considérées comme pontiennes 
par P. Oppenheim. 

Relativement aux Mammifères, E. Chaput indique encore la 
belle faune à Mastodon, Stegodon, etc., probablement du 
Pliocène ancien, étudiée notamment par Toula, et provenant 
d'Eskihisar près de Gebze sur la côte de la Marmara. Rappelant 
les Siwaliks, peut-être jalonne-t-elle une voie de migration asia- 
tique pour les Sivatherium et autres Mammifères ‘à affinités 
indiennes, recueillis daus les graviers du bassin de l’Ergene en 
Thrace. 

Le Pliocène’marin qui, on le sait, s'étend dans l'archipel égéen 
au moins Jusqu au parallèle de Nikaria, ne mord guère sur l’Ana- 
tolie. Il n’y est connu qu'au SW, dans l'isthme de Dadya sur la 
presqu’ile de Cnide. Là, au milieu d’une série complexe de 
dépôts détritiques à matériel éruptif, de près d'un millier de 
mètres de puissance et conservée à la faveur d’un sillon accentué 
par des failles bordières dirigées Ouest et NW (Voyages, fig. 33, 
p. 227), se rencontrent des calcaires grun:eleux avec un mélange 
de coquilles d'eau douce, saumâtres et marines, pour lesquelles 
E. Chaput conserve l'âge astien que leur a attribué P. Oppenheim. 

Au Nord, des dépôts à faune pontocaspienne, rangés tantôt 
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dans le. Pliocène, tantôt dans lé Quaternaire ancien, rappellent 
ceux du Cap Tschauda dans le Kertsch. Ils sont connus à Galli- 
_  poliet E. Chaput les a rencontrés, en résidus partiellement res- 
pectés, partiellement remaniés dans le Quaternaire marin, près 
_ du Phare d'Hora à la pointe nordorientale de la région de Mürefte 
sur la Marmara. Il s'agit la de dépôts de lagunes peu profondes, 
envahies, « à une époque indéterminée du Quaternaire », écrit- 
il, par les eaux méditerranéennes. C'est là une allusion à l'en- 
noyage de la Mer Egée, dont il ne s'est pas occupé autrement, 
ayant en somme peu circulé en Anatolie occidentale. 
: Dans l’intérieur de l'Anatolie, par exemple dans la partie de 
- la Lycaonie restée endoréïque jusqu'à aujourd'hui, certaines for- 
mations indiquent un régime de grands lacs permanents dans 
des régions (plaines de Konya et d'Eregli Ivriz) où ne subsistent 
actuellement que des marais temporaires et des lacs très réduits. 
Dans leurs dépôts lacustres et deltaïques, on trouve Dreissensia 
polymorpha, mais aussi d'autres espèces du même genre, plu- 
tôt pliocènes. , 

Pour le volcanisme, à la suite des émissions pliocènes indiquées 
dans les régions surtout méridionales de l’intérieur de l’Anato- 
he, il en est qui ont certainement persisté dans le Quaternaire. 
Chaput rappelle, en effet qu’en Lycaonie eten Lydie, «des volcans 
à modelé récent (cratères, coulées de fond de vallée) ont été signa- 
lés dans la région de Sultaniye au Nord de Karaman et dans 
celle de Kula près de la vallée du Gediz (Hermos). L'activité vol- 
canique dans le massif de l'Erciyas (Argée) paraît avoir persisté 
dans la période historique (Strabon). Les éruptions du beau 

- volcan de Nisyros, près de l'extrémité occidentale de la pres- 
qu'ile de Cnide, ont duré jusqu'au xix° siècle ». 

À propos des périodes récentes, 1l y aurait lieu de revenir sur 
les déformations postérieures au Miocène, en particulier sur la 
surélévation d'ensemble, probablement tardive, de l'Anatolie par 
rapport à son voisinage. Cette surélévation est accusée surtout 
dans les chaînes bordières, tant du côté pontique que du côté 
taurique, celle-ci à des altitudes dépassant 2.000 m alors que 
l’Anatolie centrale ne s'élève guère en moyenne à plus de 1.000 m. 
Serait à considérer aussi l’évolution du réseau hydrographique, 
avec parfois la formation de grands cônes emboîtés, par exemple 
en bordure de la plaine de Brousse (Voyages, fig. 24, p. 188), 
et aussi les captures réduisant progressivement l'étendue des 
domaines endoréiques. On soupçonne bien que E. Chaput, tou- 
jours et jusqu'au bout préoccupé de « géomorphogénie », n'a 
cessé d’accumuler des observations sur ces questions, sans pou- 
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voir encore apporter, et c'était fatal, une vue d'ensemble à ce sujet. 

Retenons toutefois ce qu’il dit du Bosphore et des régions 
avoisinantes. La « pénéplaine de Thrace » des auteurs, proba- 
blement pliocène, recoupant en tous cas les dépôts méotiens, 
pénéplaine « de pente faible » sur le moyen Bosphore, est incli- 
née d'une part vers la Marmara, d'autre part vers la Mer Noire, 
c'est-à-dire vers les fosses profondes de ces deux mers, si celles- 
ci se sont « bien formées ou accentuées au Quaternaire ». Le 
Bosphore lui-même et ses vallées latérales se présentent avec 
«des tronçons successifs à disposition grossièrement orthogonale, 
certains de ces tronçons... résultant d’affouillement de terrains 
meubles de fossés tectoniques ». Certes, tout n’est pas dit et 
« l'étude géomorphogénique du détroit est encore bien incom- 
plète ». Mais voici que, révenant à ses premières amours, 
E. Chaput signale aussi des terrasses. Sur la côte septentrionale 
de, la Mer de Marmara, il en rencontre deux « régulières », res- 
pectivement à 110 et 50 m. W. Penck, de son côté, en avait 
mentionné deux aux Dardanelles, à 100 et 50-60 m. Sur la côte 
de la Mer Noire, une incursion de Chaput à Samsunn et à Trébi- 
zonde lui fait rencontrer un niveau de 100 m. L'hypothèse de. 
l’eustatisme reparaît à nouveau, et la comparaison avec l'Europe 
occidentale s’accuse surtout avec une sorte de dernier cycle, à 
rapprocher de l’épisode flandrien. Dans les vallées aboutissant 
au Bosphore et à la Marmara au voisinage d'Istanbul, une phase 
de creusement, pouvant dépasser 50 m au-dessous de la surface 
marine actuelle, a précédé le remblaiement qui a abouti, sur la 
côte septentrionale de la Marmara, à la terrasse la plus récente !. 


Au terme de cette analyse, faut-il regretter que, malgré sa lon- 
gueur, elle ne soit pas mieux encadrée, à l’aide des observations 
d’autres auteurs tant sur la Turquie que sur les régions voisines? 
Une étape préliminaire était peut-être nécessaire, de résumer et 
de grouper les innombrables précisions et nouveautés apportées 
par E. Chaput, malgré tout un peu éparses dans ses propres 
publications. C’est ainsi qu'on voudra bien considérer les pages 
qu'on vient de lire, destinées aussi à compléter la notice que nous 
avons consacrée à notre ami prématurément disparu. 


1. On trouvera un aperçu, au moins bibliographique, des questions soulevées 
L » 2 L 4 , » .. . 
par l'histoire récente de la Méditerranée dans l'ouvrage d’Ernesto Günruer. Die - 


quartären Niveauschwankungen im Mittelmeer. Jenaïsche Zeilsch. für Naturwis- 
senschafl., L. 75, 1941, 252 p. avec 99 fig. 


LES BASSINS CARBONIFÈRES DU SUD-ORANAIS 
(A LGÉRIE) 


LE BASSIN DE CoLomB BécHAr-KENADZA 
ET LE BASSIN DU GUIR 


PAR Paul Deleau !. 


I. STRATIGRAPHIE 


La région de Colomb Béchar, sur le versant méridional de 
l'Atlas saharien, comprend, au N de Béchar, un plateau pierreux, 
une Hammada élevée, entre 850 et 900 m d'altitude ; au S et au 
SW de Béchar, une pénéplaine entre 750 et 800 m, rajeunie par 
l'érosion, dont le modelé du terrain est marqué par des aligne- 
ments rectilignes de crêtes monoclinales, gréseuses, noires, que 
séparent des couloirs creusés dans les stampes schisteuses. Au S 
de cette plaine carbonifère, à 60 et 100 km de Béchar, s'étend la 
plaine de Sfaïa-Abadla que traverse la large vallée du Guir. 

Des montagnes limitent la région de Béchar au N, au NE et 
à l'E. Elles atteignent au N, avec le Djebel Antar, la cote 1950. 
Cette chaîne bordière du N s’ennoie rapidement vers l'W, vers 
la vallée du Guir. Au NE et à l'E, le Djebel Béchar sépare notre 
région de la vallée de la Zousfana. Son altitude s'atténue du N 
au S, de 1.500 à 800 m. 

Les terrains carbonifères, à la base, sont d’origine marine : 
calcaires zoogènes récifaux et dolomies. Ils forment les montagnes 
anticlinales de l’Antar et du Béchar et appartiennent au Viséen 
et au Namurien. Des horizons de grès continentaux ou subconti- 
nentaux apparaissent au Namurien supérieur et deviennent de 
plus en plus nombreux aux dépens des formations marines au 
fur et à mesure qu'on s’élève dans la série stratigraphique qui 
constitue les synclinaux. Le Namurien supérieur et le Westpha- 
lien affleurent sur la pénéplaine située au S de Colomb Béchar- 
Kénadza. Nous allons examiner la stratigraphie du Westphalien. 


Au Westphalien A et B les sédiments marins de calcaires zoogènes 
à Encrines, à Brachiopodes ne sont plus représentés que par des 


1. Note présentée à la séance du 17 décembre 1945. La deuxième partie (Tecto- 
nique) paraîtra ultérieurement. 
14 novembre 1946. Bull. Soc. Géol. Fr. (5), XV. — 40 
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niveaux épais seulement de quelques centimètres à quelques décimètres, 
mais on en compte encore une trentaine pour une épaisseur de 2.000 
à 2.500 m, ce qui donne une idée de la fréquence des invasions 
marines à celle époque. Dans ces niveaux de calcaires à Encrines - 
abondent des Brachiopodes dont Productus mosquensis, Pr. myatch- 
kovensis, des Gastropodes : Bellerophon, des Polypiers, des Cépha- 
lopodes : Gastrioceras Hindi. Ce sont les tiges d’encrines, éparpillées 
sur le sol désertique ou rassemblées dans de petites ravines, qui per- 
mettent de retrouver les affleurements de niveaux marins souvent 
masqués par des atterrissements. Les assises des Westphaliens À et B 
comprennent presque uniquement des barres de grès à plantes alternant 
avec des stampes de schistes verts. Les gros bancs de grès atteignent 
une épaisseur de 5 à 20 m, la stratification est souvent entrecroisée 
et leur origine continentale ou subcontinentale semble certaine. Néau- 
moins, leur calibrage montre qu'ils ont été transportés par l’eaus 
Entre les grès, les masses de schistes verts, épaisses de 30 à 50 m, 
sont des dépôts de lagunes. C’est dans leur masse que se trouvent 
les niveaux de calcaires à Encrines et à Brachiopodes, mais on y voit 
aussi des bancs de grès épais de quelques décimètres à un mètre, bien 
lités, dont les éléments sont bien calibrés. Les schistes ont dû se 
déposer dans des lagunes sous une faible épaisseur d’eau saumâtre, ils 
contiennent souvent du gypse. Le régime continental n’est pas encore 
franchement établi, mais dans la région sud, dans le Westphalien A 
et B du Guir, apparaissent quelques minces couches de charbon de 
quelques décimètres, dont la flore des toits en surface, extrêmement 
mal conservée, n'a pu donner jusqu’à ce moment d'échantillons carac- 
téristiques déterminables. À Béchar,c’est-à-dire actuellement à 50 km 
au Nord du Guir, il n'a pas été trouvé de formations houillères dans 
les stampes schisteuses. Nous assistons ainsi à l'établissement de la 
forêt houillère qui vase développer sur d'immenses étendues au West- 
phalien C. 

Le Westphalien C montre, à sa base, le niveau dé calcaire marin le 
plus élevé dans la série stratigraphique, caractérisé par Anthracoceras 
aeqiranum et dont l'épaisseur varie de quelques centimètres à 1 ou 2 
dm. Cette limite entre Westphalien B et Westphalien C est purement 
conventionnelle ; en réalité, le Westphalien Cest séparé du Westpha- 
lien B par un faisceau puissant de 250 m de grès et de schistes où de 
petits niveaux de calcaires marins renferment une faune de passage !. 
Ce niveau à Anthracoceras aegiranum est remarquablement continu 
et il contient toujours ces goniatites en quantité suffisamment abon- 
dante pour qu’on puisse le retrouver. ; 
| Dans la région de Béchar-Kenadza, la partie inférieure du Westpha- 
lien C, sur une épaisseur de 700 m, montre, entre d'importantes masses 
de grès, trois stampes de schistes avec quatre couches de houille 


1. Voir G. Derérine. Les Goniatites du Carbonifère du Maroc. Mém. Serv. géol. 
Maroc, n° 56, 1941, p. 25. 2 
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accompagnées de passées. Deux des quatres couches sont exploitées 
à Béchar. Il est à noter qu'à Béchar-Kenadza, dès la base du West- 
phalien C, il s'intercale dans les stampes schisteuses d'épais bancs de 
marnes rouges. La faune d'eau douce avec Anthracomya Wardi 
War», Anthraconauta Phillipsi Wirrausow, Estheria suhsimoni nov., 
Carhonia fabulina J. et K. indique avec certitude le Westphalien C5 
mais cette faune d'eau douce est associée à de nombreux Lamel- 
libranchesmarins : Myalina, Schizodus, Aviculopecten, et à des écailles 
dé poissons. Sur une même plaque de schiste voisinent des Æs{heria, 
des Candona et des Myalina. Néanmoins, les coquilles marines se 
trouvent surtout rassemblées à la partie inférieure des toits des couches 
de houille ou des passées. Le niveau marin le plus élevé est un niveau 
schisteux au toit de la couche supérieure de la base de notre West- 
phalien C. Ce niveau marin schisteux renferme une lumachelle de 
Myalina lamellosa De Koninck, M. sublamellosa De Konixck, M. com- 
pressa Hixo, M. pernoïdes Porriock, de Schizodus axinoformis Pau- 
ps, S. antiquus Hino, de Posidoniella, d'Aviculo pecten semicosta- 
tus Porrcock. Ce niveau, extrêmement bien caractérisé par cette asso- 
ciation, permet de raccorder les coupes et d’identifier les couches sur 
plus de 20 km. L'association de formes d'eau douce et de formes 
marines dans la base du Westphalien C de Colomb Béchar-Kénadza 
est analogue à celle des mêmes niveaux du Houiller des Asturies, 
décrites par Ch. Barrois ! et M. G. Delépine ?. Enfin, notons que la 
faune marine disparaît complètement au-dessus de la Iumachelle de 
Myalina et dans le toit de la même couche de houille; à quelques em 
plus haut que le niveau marin, on assiste à une véritable explosion de 
la faune d'eau douce avec Anthraconaula Phillipsi et Carbontia fabu- 
lina forme pungens. 

Sur le niveau marin schisteux à Myalina, vient une série de 400 m 
où s'intercalent, toujours entre des masses épaisses de grès, quatre 
stampes de schistes houillers renfermant cinq couches de houille dont 
deux seulement sont exploitables à Kénadza avec 40-45 cm de char- 
bon. Les toits ont fourni Anthraconauta Phillipsi Wiruausow, Esthe- 
ria subsimont n. sp., Carbonia fabulina J. et K. et une flore où 
pullule le Veuropteris rarinervis Bunsurx associé à N. tenuifolia. 
C'est toujours la flore et la faune caractéristiques du Westphalien C 
(assise de Bruay dans le Nord de la France). Les niveaux de marnes 
rouges sont de plus en plus nombreux. 

Une masse de grès quartzeux, parfois légèrement conglomératiques 
à petits éléments, à stratification entrecroisée, puissante de 400 m, 
surmonte la zone précédente. Il s’y intercale quelques horizons 
schisteux, de 10 à 20 m d'épaisseur, avec de petites couches de houille 
dont les toits renferment Anthracomya subprolifera n. sp., une 


1. Ch. Barrois. Recherches sur les terrains anciens des Asturies et de la Galicie. 
Mém. Soc. géol. Nord, n° 1, 1886. 


2. G Derérive. Les faunes marines du Carbonifère des Asturies. Ac. Se. Inst. 
France, mém.t. 66, 1943. 
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Anthracomya carénée qui annonce l’'Anthracomya prolifera Warer- 


Lor du Stéphanien inférieur et qui est associée à un Ostracode connu 
jusqu’à présent dans le Stéphanien inférieur : Candona elongata Goi- 
DENBERG. 

Enfin, les formations rouges prennent un grand développement : 
900 m visibles avant la disparition sous les mortsterrains. Il s'y inter- 
cale deux petites stampes de schistes noirs bitumineux avec des couches 
de houille bitumineuse dont les Loits ont fourni : Anthracomya pro- 
lifera WarerLor, Estheria limbala Goivexserc, Candona elongata 
GoLpex8erG. Nous sommes, avec ces dernières assises, dans le Slépha- 
nien inférieur certain. L'énorme accumulation des crustacés dans les 
toits donne des produits bitumineux. 

Les 400 m compris entre le Westphalien C et le Stéphanien infé- 
rieur, où les assises gréseuses dominent, représentent-ils le Westpha- 
lien D ? On ne voit aucune discordance dans la série houillère. Il ya 
continuité dans la sédimentation du Westphalien C au Stéphanien infé- 
rieur. Le Westphalien D peut être présent. Si nous n'avons trouvé ni 
l'Estheria cehennensis Graxp Eury, ni la Mixoneura ovata P. Ber- 
TRAND du Westphalien D, par contre, le Pecopteris ahbreviata Broxc, 
abonde. C'est un mauvais fossile, il est vrai, qui apparait au Westpha- 
lien B maisil se trouve en grand nombre dans lazone de Faulquemont 
du Houiller de Lorraine, partie Lout à fait terminale du Westphalien 
D. Retrouver ce Pecopteris dans le bassin de Béchar, dans la même 
situation, est intéressant. Si le Westphalien D n'est pas caractérisé ici 
par des fossiles classiques, nous pouvons néanmoins dire que sa place 
existe. 

Cette coupe est celle de Béchar où le Westphalien A et B montre 
2.000 à 2.500 m d'épaisseur, le” Westphalien C et D 1.500 m et le 
Stéphanien inférieur visible 500 m. (tabl. p. 630.) 

À 50 km plus au Sud, dans le bassin du Guir, à Sfaïa, le Westpha- 
lien A et B présente toujours des intercalations de grès à plantes et 
de schistes verts de faciès Culm, mais les niveaux marins au lieu d'être 
une trentaine sont au nombre de cinq. Nous avons vu qu'apparaissent 
ici les premières couches de charbon. L'épaisseur ne dépasse pas 500 m 
au lieu de 2.000 à 2.500 à Béchar. Le niveau marin calcaire le plus 
élevé, caractérisé par ses Anthracoceras ægiranum, marque la base 
du Westphalien C, et dans les 500 m d'épaisseur totale du Westphalien 
A et B nous comprenons la zone de passage du Westphalien B au 
Westphalien C qui avait à elle seule 250 m à Béchar. 

Au-dessus de ce niveau de calcaires marins à Anthracoceras aegira- 
num, la base du Westphalien C comprend trois stampes schisteuses 
avec chacune une couche de houille accompagnée de passées. La 
limite supérieure de ces trois stampes est un niveau calcaro-schisteux 
marin à Myalina, paraissant bien identique par l’association des fos- 
siles et leur nombre au niveau schisteux marin à Myalina le plus élevé 
du bassin de Béchar. Entre les calcaires à Anthracoceras aegiranum et 
le niveau à Myalina, nous n'avons trouvé aucun fossile marin, la faune 
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Différence entre les épaisseurs du Westphalien du bassin de Colomb-Béchard-Kénadza 


et celles du Westphalien du bassin du Guir (Sfaia). 
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est uniquement d’eau douce : Anthracomya Wardi War», Anthra- 


canaula Phillipsi Wivrramsox, Estheria subsimoni n. sp. Candona 


elongata Gorv., caractéristiques du Westphalien C. La flore est égale- 
ment celle de Béchar : Neuropteris rarinervis, N. tenuifolia, Linopte- 
ris Munsteri. La base du Westphalien C n'est représentée ici que par 
220 m de grès et de schistes au lieu de 700 à Béchar et le régime 
continental était, surle Guir, bien établi. Seule la dernière transgres- 
sion marine a recouvert le bassin du Guir ou tout au moins sa partie 


. septentrionale. Mais si l'épaisseur des assises a diminué, il y a davan- 


(age de marnes rouges qu'à Béchar, 

Viennent ensuite 100 m comprenant deux stampes schisteuses avec 
une couche de houille chacune. La faune et la flore sont toujours celles 
du Westphalien C et les 220 + 100 — 320 m du Westphalien C surle 
Guir correspondent aux 700 + 400 — 1.100 m du même étage à 
Béchar. 

Dans les 100 m superposés au Westphalien C les grès dominent, 
grès à grain grossier, à stratification parfois entrecroisée. Quelques 
passées situées au mur des masses de grès n'ont, jusqu’à présent, four- 
ni aucun fossile. 

Puis viennent 250 m de grès, de schistes bleus houillers avec quatre 
couches de marnes rouges. Les toits des couches renferment une 
faune limnique du Stéphanien inférieur : Anthracomya prolifera 
WarerLor, Estheria limbala Goin., des Ostracodes. Enfin, en bou- 
tonnières sous les atterrissements, vers la Gara el Hamra et jusqu’au 
pied de cette gara, on aperçoit au moins 300 m de grès rouges, de 
marnes rouges certainement stéphaniennes et peut-être même per- 
miennes. La sédimentation est toujours continue du Westphalien C 
au Stéphanien inférieur et le Westphalien D peut être représenté 
dans le Guir comme à Béchar-Kenadza. 


En résumé, les formations du Houiller de Colomb Béchar- 
Kenadza et du Guir sont des dépôts lagunaires, de bassins para- 
liques subcontinentaux et continentaux, formés d’une alternance 
de grès à plantes et de schistes de faciès moscovien, avec des 
récurrences marines Jusqu'au milieu du Westphalien C. Ces 
récurrences étant bien plus nombreuses à Béchar qu’à 50 km au 
Sud, à Sfaïa dans le bassin du Guir. 

Les épaisseurs diminuent très sensiblement du Nord au Sud. 
Le Westphalien À et B passe de 2.000-2.500 m à 500 m et le 
Westphalien C de 1.100 à 320. En même temps, les couches 
rouges sont plus fréquentes au Sud qu'au Nord. 

La sédimentation est continue du Westphalien C au Stépha- 
nien inférieur à Béchar-Kenadza et dans le Guir, et la parte 
supérieure -du Stéphanien, masquée au Nord de Béchar par les 
morts terrains, montre dans le Guir des grès rouges et des marnes 


rouges. 
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Cet ensemble de faits montre qu’en se dirigeant vers le Sud 
on s'éloigne de la mer. Vers le Sud, vers le Guir, à Sfaïa et 
Abadla, le régime continental s'affirme. Si les apports dans les 
lagunes sont moindres c’est que la subsidence est plus faible et, 
partant, le régime lagunaire plus stable. Entre des bancs de grès 
réguliers, bien moins Téntioulase es qu’à Béchar et a fortiori, qu'au 
Nord de Béchar les couches de houille reconnues actuellement 
se suivent sur des dizaines de kilomètres. Ainsi, les forêts houil- 
lères, au Nord du Sahara actuel, couvraient d'immenses étendues. 
Les affleurements permettent d'affirmer que cette forêt n'occu- 
pait pas moins de 200 km du SW au NE et 100 du NW au SE, 
soit 20.000 km? dont il reste d'importants dépôts. Ceci n’est 


calculé que d’après les affleurements actuellement reconnus ; en 


effet, le Carbonifère disparaît en grande partie sous les dépôts 
lacustres des Hammadas et sous le Grand Erg occidental. Il est 
probable que ces forêts houillères s’étendaient avec des solutions de: 
continuité sur une grande partie de l’actuel Sahara septentrional. 
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PALÉONTOLOGIE STRATIGRAPHIQUE DU CALCAIRE DINANTIEN 
TourNaIsIS (BELGIQUE) 


PAR J. Baudet!. 


Deux notes publiées dans le bulletin de la Société belge de 
géologie nous ont permis de signaler l'existence d'un niveau à 
Bellérophontidés et d'étudier la faune des assises moyennes du 
calcaire paléozoïque de cette contrée. 


CALCAIRE FORMATION DU DINANTIEN Divisions 
DE TOURNAI? EN BELGIQUE à ANGLAISES 


Assise de Bioul et War DANENS D 1-97 

D Viséen. 

(5) Calcaire deAssise de Dinant VI C2-S1. 
Warchin. 


(4) Calcaire de Ce ADR de Leffe, de de 
] 


Calonne. et de Vaulx T3 c. 

(3) Calcaire de 
Vaulx. 

(2) Calcaire delCalcaire « petit granite » 
Pont-à-Rieu. 13? 

(4 b) Calcaire|Calcaire d'Yvoir T3a. 
d’Allain. 

(La) Caleschistes|Calcschistes de Maredsous | 


Se 
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Ê sien. 
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de 
| Mared- 
| sous. 


\d'Allain. 1H 
Calcaire de Landelies T2 b. 
Schistes à Spiriferina pera- 
cuta T2 a: 
Calcaire d’'Hastière. Assise 
Calcaire et schistes d'E- ! d'Has- 
trœungt. tières. 


Schistes de Sains. Famen- 


nien. 


F16. 1. — Coupe du calcaire de Tournai en corrélation avec les formations clas- 
siques des régions de Dinant, Namur et de l’Avesnois, établie par G. Delépine { 
à laquelle est ajoutée la position du calcaire de Warchin. 


i. Note présentée à la séance du 17 décembre 1945. 

2. Divisions adoptées par G. Delépine et C. Camerman. 

3. Divisions adoptées par Maillieux et Demanet. 

4. G. Deuxpine. Les Goniatites du Dinantien de la Belgique. Mëm. Mus. Royal 
Hist. Nalur. de Belgique, n° 91, p. 7. 
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Nous n'avons pas la prétention de donner ici une liste faunis- 


tique révisée. Nous tenons uniquement à localiser les niveaux 
les plus intéressants que nous avons eu l’occasion d’explorer en 
détail au cours des quinze années écoulées. 

Mer Delépine a publié autrefois des travaux importants sur 
les faciès rocheux et cité des espèces types pour chacune des 
assises, 

Il ne faut pas non plus oublier les travaux de Dorlodotet ceux 
de Camerman. Ce dernier, ayant surtout concentré son activité 
sur la géologie appliquée, nous donne les plus récentes subdivi- 
sions pétrographiques. 

Le Tournaisis est constitué par un immense dôme primaire, 
dont le sommet se trouve à peu de chose près dans un axe E-W 
à l'Est de la ville. Il est marqué à sa partie supérieure par deux 
plissements isoclinaux déversés vers le Nord qui ramènent les 
caleschistes de base à ciel ouvert au niveau des calcaires homo- 
gènes exploités sur le versant septentrional. Cette disposition fit 
croire longtemps à l'existence d'une faille entre les deux gise- 
ments. 

Les formations sédimentaires tournaisiennes et viséennes 
atteignent dans cette contrée une épaisseur que nous évaluons à 
environ 250 m pour la partie connue. 

Nous reproduisons ci-dessus (fig. 1) un tableau publié en 1940 
par Mgr Delépine ; ce tableau permet de situer la position exacte 
des couches du Tournaisis. Nous y avons ajouté une assise iné- 
dite alors ; celle dite «de Warchin » par Camerman, qui semble 
devoir être rattachée au Viséen. Des débris de brachiopodes y 


furent recueillis dans les carottes d’un récent sondage; ils 


semblent appartenir à Chonetes papilionacea ne Ko. 

Si le versant N passe rapidement des assises inférieures à 
l'extrême sommet du Tournaisien sur quelques centaines de 
mètres, à cause du pendage excessivement prononcé des couches 
après les plis du sommet du dôme, par contre le versant S plonge 
en pente douce sous les morts-terrains crétacés,éocènes et pléis- 
tocènes. Il convient toutefois de signaler de ce côté deux failles 
à rejet important accompagnées de multitudes de diaclases et de 
décrochements subhorizontaux. 


Les divisions lithologiques qu'on y observe sont les suivantes : 


1° Connu sur 40 m. Alternance de caleschistes et de lentilles de cal- 
caire siliceux. 
25 m de calcaire argilo-siliceux avec passages schistoïdes. 
3° 35 à 40 m de calcaire argilo-siliceux subcrinoïdique. 
RENE : à Lee RE s 
4° 25 m de calcaire très crinoïdique gris, riche en oxyde calcique. 


20 


La cégri 
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5° 30 m de calcaire argilo-siliceux avec concrétions de silexite et ni- 
veaux à stratification entrecroisée. 
-60 75 m de calcaire gris homogène plus siliceux. ? 
4 Connu sur 30 m. Calcaire noir homogène riche en oxyde calcique. 


Le passage des caleschistes de base (1°) au calcaire (2°) se fait 
insensiblement par augmentation progressive des lentilles aux 
dépens des lits schistoïdes. 

Les couches (2°) immédiatement supérieures sont séparées de 
l'assise suivante par des niveaux à silexite. 

Celle-ci (3°) est à.son tour limitée au sommet par un niveau 
très fossilifère dit « Bancs à moules », où les Brachiopodes sont 
très abondants. 

L’assise (4°) crinoïdique, comparable au petit-granite de Soi- 
gnies, est séparée de la suivante par des niveaux. à concrétions 
siliceuses très abondantes. Sa faune y est caractérisée par la 
présence du Spirifer cinctus DE Kon. 

Les couches (5°) sont séparées de l’énorme masse de calcaire 
gris siliceux, homogène, par une sorte de grand décrochement 
subhorizontal et par un niveau constant à Munsteroceras rotella 
DE Kon. 

Les bancs de calcaire gris sont séparés du calcaire noir de 
Warchin par un niveau à Pericyclus princeps ne Ko. 

Les divisions lithologiques adoptées par GC. Camerman sont 
les suivantes (de bas en haut) 


Schistes et calcaire d'Allain (1° et 2°). 
Veine de la Providence (3°). 

Veine de Première (4°). 

Veine de Vaulx (5°). 

Veine d’Antoing et Gaurain-Ramecroix (6°). 
Veine de Warchin (7°). 


Outre la faune rencontrée dans un niveau de cette assise (7°), 
l'aspect de la roche est à mettre en parallèle ‘avec le calcaire 
de Basècle situé à environ 15 km à l'Est. 

Le but de la présente note étant de donner un schéma clair 
des niveaux fossilifères typiques du gisement tournaisien, nous 
avons dressé le tableau ci-après ou la position des dits niveaux 
est mise en parallèle avec les divisions stratigraphiques des 
auteurs indiqués plus haut (fig. 2). 


. C. CAMERMAN. E pierre de Tournai. Mém. Soc. belge géologie, Nouv. sér., 
U F Bruxelles, 194 
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De la base au sommet, nous avons: 


1° (Dans les calcschistes). $ 
Niveau à Conularia micronema Msex et Orbicules. 
20 (Dans le calcaire d’Allain) (Partie inférieure). « 
à Rs CIRS L “ 
Niveau avec abondants grands spécimens de Spirifer lornacen 
sis vE KoN. ME 
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far bre Cale.de Calonne : 
, alonne V'duBois 
Cale. deVaukx 
de 


Vaulx 


Cale.dAllain 
Veine dAllain 
k. Calcschistes 


ET Gréent | d'Alain 


Fic. 2. — Position des assises et niveaux du gisement paléozoïque du Tournaisis. 


3° (Dans le calcaire d'Allain.) (Partie inférieure.) 
Niveau à Productus (Pustula) subpustulosus Tuowas. 
4 (Dans la partie moyenne du calcaire d’Allain.) 


Niveau à Phillipsia gemmulifera Pniz. surmonté d'un lit cons- 
tant à Pseudamusium. 


9° (A la partie supérieure du calcaire d’Allain.) 
Niveau à Bellerophon, Orthocères, polypiers cornus ; abondance 


de Bellerophon sublævis Por. et Micu., de Cyathaxonia cornu 
Micu. 


6° (A la limite du calcaire d’Allain et du calcaire de Pont-à-Rieu.) 


} 


PALÉONTOLOGIE STRATIGRAPHIQUE DU CALCAIRE DINANTIEN 637 


Bancs de calcaire avec nombreux nodules de silexite et abon- 
dance de Chonetes hardrensis Prix. 
7 (Veine la Providence ou partie inférieure du calcaire de Pont-à- 
Rieu.) 
Calcaire alternativement subcompact et crinoïdique avec Nau- 
tloïdes de grande taille. Leplæna analoga Pme. et Phillipsia 
gemmulifera Pur. sont les fossiles les plus répandus. 
8° (A la limite de la veine de la Providence et celle dite « de Pre- 
mière » par C. Camerman. Soit au centre du calcaire de Pont-à- 
Rieu de G. Delépine.) 
Niveau dit « Bancs à moules ». 1° Partie supérieure riche en 
- Rhabdomesontidés. 2° Partie inférieuré avec Productus Vau- 
ghant H.M. W, Leplæna analoga Pie. en abondance. 
9° (A environ un mètre au-dessus du niveau précédent.) 
Banc extrêmemeut riche en Orthocères. 
10° {A 50 cm plus haut.) 
Niveau déjà signalé dans notre note du 18 février 1941, carac- 
térisé par l'abondance de Bellérophontidés, autres Gastropode 
et Lamellibranches. 
° (Immédiatement au-dessus du précédent.) 
Niveau à Michelinia favosa Gozrr.. parfois de taille énorme. 
12° (Partie moyenne de la Veine de Première, 12 m de calcaire gris.) 
Fossiles caractéristiques : Spirifer cinctus pe Kox., Cœlonauli- 
lus serratus pe Kon., et Conocardium herculeum ne Ko. 
13° (Partie supérieure de la Veine de Première ou calcaire de Pont-à- 
Rieu.) 
i Niveau particulièrement riche en Bryozoaires bien conservés : 
| Fenestellidés, Acanthocladiidés, Rhabdomesontidés. 
14° (Limite du calcaire de Pont-à-Rieu et Calcaire de Vaulx.) 
Niveau avec alternance de nodules de silexite et débris crinoï- 
diques. On y rencontre souvent des paillettes de pyrite. 
15° (Partie inférieure du calcaire de Vaulx.) 
Caractérisée par l'abondance de petits Brachiopodes du type 
Ambocælia et Produclus mesolobus Puir. 
16° (Partie supérieure du calcaire de Vaulx.) 
Niveau caractérisé par l'abondance de Brachiopodes du type 
Athyris. 
17° (Partie supérieure du calcaire de Vaulx.) 
Niveau à Rhynchonellidés. 
18° (Limite du calcaire de Vaulx et du calcaire de Calonne.) 
Décrochement avec passe d'argile bleuâtre et gastropodes écrasés 
non loin de chaque face de friction. (Bayleia, Plychomphalus.) 
19° (Partie inférieure du calcaire de Calonne.) 
Niveau à Munsleroceras rotella ve K., et Munsleroceras com- 
planatum pe K.; ce dernier Céphalopode se rencontre plutôt 
dans la partie N du gisement, où l'autre espèce devient moins 
abondante. 
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90° (Partie inférieure du calcaire de Calonne.) 
Niveau à /miloceras rotatorium De K. 

21° (Partie inférieure du calcaire de Calonne.) 
Niveau à Vaulilus crenulatus ne K. (Il convient de signaler 
l'abondance de gros céphalopodes entre 20° et 210.) 

22 et 23° Zone et niveau à Pericyclus princeps pe Kon. 

24° Débris de Choneles papilionacea Pur. 


Les divers lits fossilifères signalés précédemment sont visibles, 
à la même position stratigraphique, d’une extrémité à l’autre du 
gisement. Bien que la plupart des espèces signalées ne soient pas 
précisément de bons fossiles de niveaux pour raccordements 
éloignés, il nous a toutefois semblé utile d'en préciser la position 
afin de laisser un schéma clair pour les études paléontologiques 
détaillées, Nous avons cru nécessaire aussi de situer les niveaux 
à Céphalopodes dont la connaissance est utile aux études cor- 
rélatives. 

Ces observations viendront compléter les renseignements four- 
nis par les travaux de Mgr Delépine qui avait signalé la pré- 
sence possible de deux niveaux à Goniatiles : le premier dans la 
moitié inférieure du calcaire de Vaulx, le second dans les banes 
inférieurs du calcaire de Calonne. 

Il cite également, comme fossile caractéristique des couches 
supérieures de Vaulx, le Productus mesolobus Puize. 

C’est le même auteur qui a signalé l’extraordinaire abondance 
de Phillipsia yemmulifera Punirz. dans la partie moyenne des 
calcaires d’Allain, abondance de Cyathaxonia cornu Mics. à la 
partie supérieure de la même assise, la présence du Spirifer 
cinctus DE Kow. dans la partie moyenne du gisement et les gros 
Céphalopodes de la partie inférieure du calcaire de Calonne. 
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OBSERVATIONS SUR LA POSITION, 
L’AGE ET LES RAPPORTS DES FRACTURES 
DE LA RÉGION DE SAINT-BONNET-DE-JoUx 
(SAÔNE-ET-LOIRE). 


PAR P. Russo !. 


Le dôme granitique surbaissé qui forme la région de Saint- 
Bonnet-de-Joux supporte sur ses flancs E et W des terrains tria- 
siques d'origine continentale et des terrains liasiques et jurassiques 
d’origine marine. Se rattachant vers le N-E au horst de Sennecey- 
le-Grand, il est traversé de nombreuses fractures. Les unes sont 
orientées sensiblement NNE-SSW et quelquefois N-S, et pré- 
sentent des rejets en « marches d'escalier » à regard oriental, ou 
des bascules diverses ; ce sont des fractures par gravité dans un 
voussoir soumis à des pressions venues de l'E (poussée alpine). 
Les autres sont orientées NN W-SSE ; ce sont dés fractures par 
compression et distension, à forme radiale parrapport à la pression 
d'origine. Toutes ces failles sont bien visibles. dans les assises 
sédimentaires, mais souvent difficiles à suivre dans les granites 
où elles semblent toutefois jalonnées assez nettement par des 
amas et dykes de granulites porphyroïdes qui forment sur tout 
le plateau des intumescences coniques ou elliptiques d’une cen- 
taine de mètres de haut. Dans les assises sédimentaires, les failles 
traversent toutes les couches sauf le Pliocène et le Quaternaire. 
Ces assises sédimentaires sont échelonnées depuis la base du Trias 
* (Arkoses), jusqu’au Jurassique moyen (Calcaires bajociens) ; une 
lacune de sédimentation s'étend ensuite jusqu'au Pliocène supé- 
rieur que les fractures respectent. Ce Pliocène couronne en îlots 
discordants les assises d'âge secondaire. On le voit à l’'W en lam- 
beaux isolés et exigus vers Mornay, Viry, Martigny-le-Comte, 
se raccordant avec le Pliocène de Charolles et de la Bourbince. 
(Terrasses de 130 m de la Loire pliocène ; — Chaput). Vers l'E. 
il se montre en larges étendues dans les vallées de la Grosne et 
de ses affluents et passe aux alluvions de la Saône pliocène 
(sables de Chagny). La différence moyenne d'altitude entre le 
Pliocène de l'E et celui de l’W est de 85 m, ce qui correspond à 
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la différence d'altitude de Ja terrasse de 130 m entre Loire et 
Saône en cette région. re 

Ainsi, le terme le plus bas que les fractures n'intéressent | 
pas est bien défini comme étant le Villafranchien. Les fractures 4 
lui sont donc antérieures. D'autre part, dans toute la région avori- 


CROQUIS GÉOLOGIQUE 
DE LA RÉGION AU NW DE SAINT-BONNET-DE-JOUX 


LÉGENDE : 

1. Quaternaire. 9. Témoins notables de Trias sur les 
2. Pliocène. granites (dépôts de débris). 
3. Jurassique moyen. 10. Granites. 
4. Lias supérieur. 11. Gneiss. 
5. Lias moyen. 12. Granulites porphyroïdes. 
6. Lias inférieur. ? 13. Failles constatées : en tireté, failles 
1. Trias moyen et supér. (marnes ct supposées. 

calcaires). 14. Cours d’eauet vallées quaternaires. 


8. Trias inférieur (grès et arkoses). 


modes de Re dues à des poussées tangentielles se succèdent 


- divers au cours de ces poussées. D'abord, le voussoir pressant : 


_ agit sur le bord haut du voussoir pressé, À où détachement d’es- 
quilles qui, placées en porte à faux, se cassent sous leur propre 


région, en « marches d'escalier » correspondraïent donc au pa- 
1% 
_ du Miocène supérieur. 
2% 
‘4 
géologique au Î [/80.000°. Le croquis ‘ei-contre indique, pour une 


40 rue du pays, les rectifications les plus importantes. 


22 novembre 1946. Bull. Soc. Géol. Fr. (5), XV. — 41 


rhales du Jura sont a âge miocène ee région se 
_ Saint-Bonnet-de- Joux, incluse dans le cadre d’action alpine sur 
le Massif Central, doit: offrir des accidents de même âge. Or, ls 


poids en « marches d'escalier » ; puis le voussoir poussant presse ’ 
de plus en plus en profondeur ere Cloos) et cet appui pro-. 
__voque les éclatements radiaux. Les fractures frontales de notre 


‘#0  roxysme lectonique oligocène, et les radiales à la poussée de He : 


La position des fractures, et surtout leurs rapports : avec les me 
Pers terrains, sont assez différents de ce que montre la carte 


. NUMMULITES NOUVELLES _OÙ PEU CONNUES .D'AQUITAINE 
Par M° de Cizancourt!. 


PLANCHE X. 


Résuué. 


Cette note contient la description d’une espèce nouvelle mégalosphé- 
rique, N. umbilicala et une révision de N. parvula Douv. La forme méga- 
losphérique est redécrite, tandis que la forme microsphérique est observée 
et décrite ici pour la première fois. Les relations des formes A et B de ce 
couple sont étudiées statistiquement, En outre N. anomala pe LA Harpe 
var. granulosa nov. var. est décrite et N. Lorioli ne La Harpe est men- 
tionnée. Cette note donne également quelques observations sur des Num- 
mulites subréticulées qui se rencontrent dans cette faune ainsi que la des- 
cription d’une espèce nouvelle, N. bironensis. 


INTRODUCTION. 


Les quelques observations qui font l’objet de la présente note 
ont été faites à l’occasion de l’examen d’une faune que m'avait 
confiée M. J. Cuvillier, et qui provient de la marnière de Mau- 
bourguet, derrière Vignau, au N de Sainte-Marie-de-Gosse, entre 
Peyrehorade et Bayonne. Elle contient en particulier une forme 
qui avait été signalée à mon attention par M. Cuvillier, et que je 
décrirai comme /!V. umbilicata nov. sp., mais aussi d’autres 
petites Nummulites. A titre de comparaison, j'ai également été 
amenée à considérer à nouveau la faune dite de Biron, qui pro- 
vient de la marnière située au N du Château de Brassalay, au 
SE d’Orthez, et dont je possède deux échantillons, l’un d’eux 
également confié par M. Cuvillier. 

L'examen de ces faunes m'a amenée à faire quelques observa- 
tions nouvelles sur N. parvula Douv., et en particulier sur la 
définition du couple et sur le rapport des loges embryonnaires 
à la dimension des individus. 

Dans la faune de Biron j'ai également retrouvé N. Lorioli, 
autrefois décrite et figurée par de La Harpe, de Bastennes, 
Orthez et Gaujacq, et qui, par la suite, n'avait pas été citée par 
les auteurs qui se sont occupés de cette région. 
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Enfin, dans ce même gisement on trouve quelques Nummulites 


subréticulées, dont 


1° m'occuperai à la fin de cette note. 


En premier lieu, je décrirai et donnerai les caractéristiques 
métriques de l'espèce nouvelle trouvée dans le gisement de la 
marnière de Maubourguet et qui y apparaît en compagnie de : 


N. Tchihatcheffi »'Arcuriac et Hate. 
N. subirreqularis vx La Harpe. 

N. aguilanica Benoist. 

N. girondica Bexoisr. 


N. granifer 


N. praeluca 


a Douviiré. 
st DouviLré. 


N. bactchisaraiensis Rozrozsnix. 


Assilina sp 


Orthophragmina sp. 


Nummulites umbilicata nov. sp. 


Cette petite forme, 


PI. X, fig. 6,7, 8. 


qui généralement ne dépasse pas deux millimètres 


de diamètre, se trouve parmi un lot de Nummulites de différentes 


+ 

a 
Fi 
= 
ÊÉ 
5 


FiG. 1. — Coupe 
axiale de N. umbüili- 
cata nov. sp. dessi- 
née d’après une pho- 
(ographie X 39. 


La coupe équatoriale naturelle possède 5 tours de spire au pas crois-. 


sant. La lame spirale 


hautes que larges, séparées par des cloisons inclinées ou légèrement 


tailles, mais toujours de petites dimensions, ré- 
coltées dans la marnière de Maubourguet, non 
loin de Sainte-Marie-de-Gosse. Elle attire immé- 
diatement l'attention et se distingue des autres 
petites granulées par une dépression centrale 
entourée de granules saillants. La surface est 
couverte de filets rayonnants et ondulés, en forme 
d'S, qui tantôt commencent au bord de la dépres- 
sion centrale sur les granules, tantôt enserrent 
ceux-ci entre leurs extrémités. Ces filets s’in- 
curvent en atteignant le bord marginal. Les 
granules sont arrondis ou allongés suivant le bord 
de la dépression. Cette Nummulite, par sa forme 
générale, rappelle { Assilina umbilicala que j'ai 
décrite en 1938 ; la coupe axiale présente le même 
contour extérieur que cette petite Assiline, avec 
sa dépression entourée de piliers’et sa forme en 
8 à boucles pointues, mais elle montre également 
qu'ils’agit ici d'une forme complètement embras- 
sante el qui, par conséquent, doit être rangée dans 
le genre Nummuliles. 


est très délicate et régulière. Lesloges sont plus 


incurvées dans leur partie externe. Le tableau des dimensions donne 


les caractères principaux de la spire. La nucléoconche est très petite 
et formée de deux loges embryonnaires. 


LU 


V 
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licata apparaît, est représentée, en général, par des individus gra- 
nuleux de petite taille et auxquels s'ajoutent des N. aquitanica 
qui sont d’un diamètre de 12 à 14 mm. mais très rares, tandis 
que leur compagnon mégalosphérique, N. girondica, est très 
abondant. 

. H. Douvillé a déjà remarqué que les petites Nummulites gra- 
nuleuses abondent dans l’Éocène inférieur et il réussit même 
avec plus ou moins de bonheur à distinguer et à décrire quelques 
espèces nouvelles. Un observateur, même aussi averti que 
H. Douvillé, a pu se trouver en difficulté dans ce monde de petites 
formes granuleuses et on lui reprocha plusieurs fois de réunir 
sous un seul nom des formes distinctes. Le gisement que j'ai 
étudié est extrêmement riche en petites Nummulites granuleuses 
eten faisant un grand nombre de coupes équatoriales naturelles, 
jai pu me convaincre que leur surface ne permet absolument 
pas de prévoir leur coupe qui est différente dans des échantillons 
qu'on supposerait identiques d’après’ leur aspect extérieur. On 
peut identifier les formes de plus de 3 mm. mais celles qui sont 
en dessous de cette taille sont très variées dans leur coupe équa- 
toriale et difficiles à déterminer si on ne possède pas leur com- 
pagnon microsphérique. N. umbilicata se distingue par sa forme 
spéciale au milieu de ce groupe de petites formes granuleuses, 
et c’est seulement grâce à cette circonstance qu’on peut finale- 
ment la retrouver. 

Il est à noter que, dernièrement, L. M. Davies a trouvé et décrit 
comme À. Pinfoldi, aux Indes, une Nummulite plus grande qui 
possède une dépression peu profonde en cratère, dans le bouton 
central, représentée très visiblement sur la coupe axiale de cette 


Nummulite (2. c., pl. X, fig. 3). 


Nummulites parvula H. Douvizzé (non Cushman). 
PIX ip. 4,910 41/42 9 TE 


1924. N. parvoulus H. Douvirzé. Les premières Nummulites dans l'Éocène 
du Béarn. CR. Ac. Sc., p. 31, fig. 5-9. 
1929. N. parvulus H. Douvicré. L'Éocène du Béarn. B. S. G. F. (4), 29, 
1910, 
1939. Lee H. Douvizcé. À Form, P. Arni. Ueber die Nummuliten 
und die Gliederung des Untereocaens. Ecl. Geol. Hel., vol. 32, 
Nr. 1, p.137, pl. 7, fig. 6, dans le texte fig. 15 et 16. 


En décrivant la faune des petites Nummulites de l'Eocène du 
Béarn, H. Douvillé a créé pour une petite Nummulite granuleuse 
qu’il considère comme la forme À de N. parvus, le nom de 


. L'ensemble de la faune nummulitique parmi laquelle N.umbi- 
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N. parvulus, en en donnant quelques figures dessinées, soit 
4 surfaces et une coupe équatoriale. 

Mais par la suite, des deux auteurs qui se sont occupés des 
pêtites Nummulites de ce gisement, Bieda en 1927 et Arni en 
1939, le premier donne une interprétation différente de ces 
figures, tandis que le second adopte l'opinion de Douvillé. Bieda 
voit dans les fig. 5 et 8 une N. parva forme A, et Arni attribue 
à N. parvulus les fig. 5 à 9, en remarquant que le dessin de la 
coupe équatoriale chez l'espèce Douvillé est peu fidèle et est la 
cause de son attribution erronée par Bieda à N. parva forme A. 
N. parvula a été créée en 1919 par Cushman pour une forme de 
Saint-Bartholomew décrite dans « Fossil Foraminifera from the 


West Indies », p. 51, pl. #, fig. 3-6. Douvillé, ignorant cette. 


publication, a repris ce nom pour une Nummulite de Béarn. Tous 
les auteurs qui ont signalé et étudié par la suite N. parvula se 
sont référés exclusivement au texte de Douvillé. Comme la forme 
de Cushman ne fait l’objet que d'une figuration extrêmement 
médiocre et presque inutilisable pour la détermination, je crois 
que, malgré l’antériorité de Cushman, la forme N. parvula Cusu- 
MAN peut être rejetée. 

Je donnerai donc ici des photographies de la surface et des 
coupes naturelles de ces Nummulites pour compléter les figures 
des deux travaux précités. 

Nummulites parvula se trouve à Sainte-Marie-de-Gosse dans 
le gisement de Maubourguet dont la faune a été citée à propos de 
N. umbilicata. Je l'ai retrouvée à Biron accompagnée de : 


N. Lorioli ne LA Harpe. 

N. uroniensis A. Hem À et B. 

N. anomala ve La Harpe var. granulosa nov. var. 
Nummulites sp. 

Assilina sp. 

Operculina sp. 

Orthophragmina sp. 


Le nom de N. parvula a été donné par Douvillé à une forme 
mégalosphérique dont N. parva aurait été la compagne micro- 
sphérique. Arni a donné de la forme ainsi définie une excellente 
description que je ne crois devoir reprendre, me contentant de la 
compléter par quelques mesures caractéristiques indiquées sur 
le tableau ci-joint. Par contre, ilest un point sur lequel je dési- 
rerais insister, c est la découverte de N. parvula forme B. Dis- 

, , z + à De z 2 
posant d'un matériel très abondant j'ai pu exécuter et examiner 
une centaine de coupes équatoriales. 


A dt Le 


loge a un Pac compris te 10. et 60 be A ne de Ou 
a} affaire de toute évidence à une nucléoconche mégalosphérique | | 
en ormée de deux loges CSSes Au contraire, au-dessous de 15 u on 


2 _Fic. 2. —; Appareil embryon- FiG. 3. — Appareil embryonnaire 


_ _-naire de W. parvalaï Douv. ,micro- de N. parvula Douv. mégalosphérique 
_ Sphérique X 85. x 85. | 


__ trouveladisposition caractéristique des nucléoconches Nice 
: avec une petite loge sphérique suivie d’une deuxième loge minuscule 
qui appartient déjà à la série des loges disposées en spirale. On sait 
par ailleurs que la première loge microsphérique est de dimension sen- 


ES. - . 


i 
à 
à 50 
à 
, $ 
5 x 
 # + 
ei: R 
La 
4 L 
Ne 
7 10 0 +0 de 60 1 pa do do Ge ge ae 10 18 mn 
L diarn. loga initiele diem. éndivides 
FiG. 4. — A gauche, courbe de fréquence du diamètre de la loge initiale; à 


droite, courbe de fréquence du diamètre des individus mégalosphériques de 
; N. parvula Douv. 
siblement constante et inférieure à 20 y chez toutes les Nummulites. 
Ji n'y a donc, dans le cas étudié, aucune ambiguïté possible et la seule 
c difficulté réside dans le fait qu'on trouve tous les intermédiaires entre 
_ des individus certainement microsphériques et d’autres indubitable- 
ment mégalosphériques. ; 


Ds Abe 


ù 
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J'ai donc essayé de résoudre ce problème statistiquement au 
moyen de la courbe de fréquence. Celle-ci montre avec une par- 
faite netteté l'existence de deux sommets, correspondant, l'un à 
une première loge de #0 Y environ, l’autre à une loge de 20 y 
environ. Il en ressort donc bien la distinction de deux formes 
statistiquement indépendantes mais extérieurement semblables, 
A et B, auxquelles toutefois l'attribution de deux noms spéci- 
fiques différents serait, dans ces conditions, peu recommandable. 


Tableau des dimensions caractéristiques. 


N. parvula Douv. N. parvula Douv. 
Forme B. FORME A. 


N. umbili- 
calanov.sp. 


Sainte-Marie- ne FAT Sainte-Marie Biron 
de-Gosse TER de-Gosse 
| 
Diamètre ..... 1,60 11,83 11,65 11,55 |1,85 11,55 11,50 12,05 11,55 
Épaisseur.....[0,90 [0,70 [0,92 [0,87 [0,70 10,76 [1,05 |1,16 [0,92 
Diam. 1re loge.10,03010,03810,02010,01010,015{0,04410,05010,05510,055 
Tour de spire.l| 5-6 15 ») 6 6 4-5  |à 5 4 


: f {er lour.f2 2 2 2 2 2 2 
Rd ee | 3 2-3, le ee 
dut J 3 — 4 4 8 4 ae es |4 4 
quart }é — |4,5 5 5 5,5 D 5 …|& |4s 
du De — |1,5 :) 6) Hs) 
6e — 5 is) 


Epais. 4ertour.[0 ,016 


dela 2° — 10,016| 
lame (3° — 10,022 
spirale | 4e — 10,022 
dans le | Be 


REMARQUES COMPLÉMENTAIRES 
SUR L'APPAREIL EMBRYONNAIRE DE JV. parvula. 


Le problème du développement biologique des Nummulites est 
intéressant à considérer, mais malheureusement le paléontolo- 
giste ne peut, sur son matériel, le suivre, comme le fait le bio- 
logiste sur des individus vivants. Il est donc difficile de prendre 
position sur ce sujet, et, tout au plus, peut-on présenter quelques 
observations pouvant éclairer certains aspects de telle ou telle 
théorie. ; 


La théorie du trimorphisme développée récemment par Hofker 


EP 


. 
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est précisément présentée comme s'appliquant tout particulière- 
ment à la famille des Nummulitidés, et l’auteur en donne des 
exemples pris chez Operculina complanata. On trouve là des 
individus A, à grande et A, à petite mégalosphère et des indi- 
vidus B microsphériques. 

Le Calvez intervient contre cette explication et admet que le 
trimorphisme n’existe pas, en se basant sur les tableaux biomé- 
triques de Planorbulina mediterranensis. Les cycles de dévelop- 
pement des foraminifères seraient les suivants : 


- 1. — Cycle dimorphique où alternent les formes A (gamontes) et B 
(schizontes) : A B A B. 

2. — Cycle holotrimorphique avec formes A (gamontes), B (schi- 
zontes), À (schizontes) : A B À AB A. 

3. — Cycle apogamique où se succèdent les schizontes À : À A A. 

4. — Cycle paratrimorphique, combinaison des précédents dans un 


ordre quelconque. 


On peut donc trouver dans un même ensemble des individus 


schizontes microsphériques, schizontes mégalosphériques et 
gamontes mégalosphériques. Ces distinctions sont cependant 
purement biologiques et il est impossible morphologiquement de 
reconnaître si une forme À est issue d’une forme À ou d'une 
forme B. Ces quelques remarques biologiques nous montrent que 
dans les foraminifères fossiles on peut distinguer seulement les 
formes A et les formes B. La théorie de Hofker est donc impra- 
ticable, pour ne pas dire inexistante pour un paléontologiste. 

La courbe de fréquence, donnée par Le Calvez, de la dimen- 
sion de la première loge, ne montre en effet que deux sommets 
correspondant l’un à la forme A et l’autre à la forme B. Elle est 
formée de deux courbes en cloche complètement séparées et 1l 
n’y a donc au point de vue morphologique qui seul intéresse le 
paléontologiste que deux formes A et B et non pas trois À,, A;, 
B, qui se présenteraient sous la forme d’une courbe à trois som- 
mets. 

Lister, en ce qui concerne les Nummulites était déjà arrivé en 
1905 à des conclusions identiques sur le matériel fossile. Il a 
montré en outre que la loge embryonnaire mégalosphérique est 
dans un rapport sensiblement constant avec le volume de l'indi- 
vidu microsphérique, tandis que la loge embryonnaire micro- 
sphérique est de même grosseur dans toutes les espèces. 

Si nous étudions statistiquement NV. parvula, nous obtenons, 
comme il a été dit précédemment, une courbe de fréquence d'un 
type différent, dans lequel les courbes des formes À et B ne 
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sont pas séparées, les secondes en raison de leur pourcentage 
plus faible ne formant qu'un sommet adventif sur le flanc de la 
courbe mégalosphérique. Il ne peut être question de reprendre 
la théorie du trimorphisme dans ce cas. 

En ce qui concerne le rapport de l'embryon mégalosphérique 
à l'individu microsphérique, si nous introduisons N. parvula 
dans le tableau de Lister, nous trouvons pour le rapport. 

Æ 

ad épaisseur X diamètre ? de l'individu B 


RM mL ns EE use a 
m° diamètre $ de l'embryon A 


un chiffre de 25.000 environ, ce qui veut dire que nous avons 

affaire à l’une des quelques espèces dont l'embryon mégalosphé- 

rique est environ deux fois plus petit que chez la plupart des 

autres. {1 résulte de cette petite taille que la forme B est elle- 
à à - d 

même très petite malgré la valeur élevée du rapport 5 IL-est 


donc parfaitement normal, dans ces conditions, que N. parvula B 


diam. loge énitièle 


40e LE 73 due 1.60 480 20e do 240 mm 
diamètre 


FiG. 5. — Diagramme indiquant les relations entre le diamètre 
et le diamètre de la loge initiale de différents individus de N. parvula Douv. 


soit d’une dimension égale à celle de la forme A, et comme dans 
toutes les autres Nummulites la forme B est plus grande que la 
forme A, N. parvula semble correspondre à une sorte de cas 
limite, sans que la signification biologique de ce phénomène soit 
claire. 

Le rapport entre la dimension de l'individu et celle de l'embryon 
a été étudié au moyen du diagramme fig. 5. On y distingue 
nettement que la dimension de l'embryon ne conditionne nulle- 
ment celle de l'individu adulte et, d'autre part, on y constate 


que la forme A et la forme B ont des dimensions identiques. 
N° 


Éd 


DE. is Han | var. nues nov. var. 
PIX, fig. 45,46, A7, 18, 19. 


eu et à bord obtus. Le diéthétre et l'épaisseur d divers indi- 


SRE 


ù NE sont les suivants: “ 


CESR RRSURE à 1,85 
Re 1,15 


1,82 
0,92 


1,65 
0,92 


1,85 
1,00 


De La surface montre un bouton central qui est composé de fins gra- 
4 nules, ou au contraire qui paraît compact, et autour duquel s’amorcent, 

D ans le toucher, de gros filets cloisonnaires très recourbés en S vers le 
Pod: mais n’alteignant pas celui-ci. La coupe équatoriale est caracté- 

_ ristique et montre une double petite chambre embryonnaire ou un 

: embryon microsphérique. La spire est épaisse el fait 3 ou 4 tours à 

| pas très croissant. Les chambres sont aussi hautes que longues. Les 

cloisons sont épaisses à leur base, très effilées vers le haut et fortement 


_: incurvées en arrière à partir de la moitié de leur hauteur. a 
æ Diamètre. ...... AOL ATEN 1,75 1,55 zs is 
‘1 Diamètre 1" loge... ...... RER EEE ds … 0,022 0,058 be 
Tours dESpire ee ee. 5 4 | 
D 1° tour 1 2 
EE ‘ . e PE 
nr Nombre de loges dans le à me = : 
4 quart du PC 3 1/2 3 
4 : 5e Are 3 4 
, 1® tour 0,014 0,029 
Fe Sr AE 0,058 0,058 
EE : a lame spi-] œ 0.087 0/087 
L peur AA SUN de à 201058 0,029 
D — 0,073 
Li: On voit dans la coupe axiale quelques granules qui distinguent cette 
__ variété de l'espèce type. | 
: La structure nummulitique, qui parfois avait été mise en doute 
parles auteurs — en ce qui concerne N. anomala var. granulosa — 
# paraît cependant bien nette en observant son « canal system » 
_ qui n'existe pas chez les Amphistegines. 
. L'appareil embryonnaire de N. anomala var. granulosa est 
_ composé tantôt d'une loge ronde très petite qui paraît être micro- 
De: - sphérique, tantôt de deux loges plus grandes appartenant à une 


__ forme mégaslosphérique. Nous observons donc iei le même phé- 
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nomène que dans AV. parvula : aucune différence dans les dimen- 
sions et l'aspect extérieur ne permet de distinguer les deux 
formes À et B. 


Nummulites Lorioli ne La Harpe. 


4881. Nummulites perforata 'Ors., race Lorioli ne La Harpe. Étude des 
Nummulites de la Suisse, p. 132, “pl. IN, fig. 45-17. 

4929. Nummulina Lorioline La Hakez. Rozlozsnik, ‘Studien ueber Nummu- 
linen, p. 158-160, pl. VI, fig. 2et8. 


C’est une Nummulite peu connue dont le type provient d’Aqui- 
taine et que de La Harpe a décrite en 1881 comme N. perforata 
race Lorioli. Elle est assez semblable à N. millecaput et a été 
visiblement confondue avec celle-ci par les auteurs. 


Je n’en possède qu’un seul échantillon provenant de Biron et mes 
observalions se trouvent ainsi être réduites. La surface est couverte de 
lignes partant du centre, qui deviennent méandriformes vers le bord 
et entre lesquelles — ou sur lesquelles — on aperçoit des épaississe- 
ments allongés dans le sens transversal, ou des granules. On a ainsi 
l'impression que cette nummulite est subrelOulee. mais n'ayant pu 
préparer l’unique échantillon que je possède, mes observalions sont 
trop limitées et ne portent pas sur tous les caractères de cette espèce. 

La coupe équatoriale est remarquable par l'épaisseur de la lame 
spirale, qui, vers le bord, se dédouble en montrant des cloisons diri- 
gées en sens inverse. Les tours sont très nombreux, et dans la partie 

otre les loges sont semblables à celles de N. millecaput, tandis que 

vers le bord elles sont plutôt droites, beaucoup plus longues que 
bautes, et inclinées au point d’avoir un angle supero-postérieur très 
aigu. 

La coupe axiale nous donne une image nelte de l’épaississement 
notable de la lame spirale et montre la structure granulée de cette 
espèce. 


Rozlozsnik a noté que N. ifalica Teccint montre beaucoup 
d’analogie avec N. Lorioli, aussi bien dans sa surface que dans 
sa structure interne, mais Tellini inclut sa 1V. italica dans le 
groupe des «subréticulées ». N. Lorioli est également semblable 
à N. Boussaci RozcozsniK, qui avait été décrite comme N. lae- 
vigatus par Boussac. On se rend ainsi compte que N. Lorioli est 
peut-être une forme subréticulée, mais des études plus complètes 
sur sa structure sont nécessaires pour résoudre ce problème. 


| CONNUES D'AQUIrAIRE : 
VAS AA TS RARE, À “4 


f - 4 W: - ANT 
Nummulites bironensis nov. sp. PRES TO 
PI. X, fig. 20, 21, 22, 23. 


x Dans la faune nummulitique de Biron, on trouve une petite Num- 
 mulite subréticulée d'environ 3 mm de A un peu bombée au F 
__ milieu et à bord mince. Sur la surface apparaît un umbo saillantau 
centre, de 0,35 mm entouré de granules alignés en spirale, qui com- 
mencent à se réunir en une lame transverse à partir du deuxième tour 
_ oudes suivants. Les filels septaux sont visibles vers le milieu du rayon, 
mais ils sont plus fins que la lame transverse et constitués par des 
__ granules allongés; vers le bord de la coquille ils sont plus gros et 
_ l’avant-dernier et le dernier tour forment un réseau à maille quadrila- 
__. tère. Quelquefois ces détails sont moins visibles, mais l'umbo saillant 
__ estremarquable même si la conservation des individus est défectueuse. 
Cette nummulite ressemble extérieurement à N. hormoensis de So- É 
malie décrite comme espèce nouvelle par W. Nuttallet Brighton (Geol. 
Mag., vol. 68, 1931) mais elle diffère de celle-ci par sa taille plus 
petite et son épaisseur plus faible. : 


Dhamalres 0 A astelr RS), D 20 41:50 AS 
ÉRASSeURre cat 2 1,50 1,50 1,30 
Fours défspire. 210. Paré 6 CRE RSES 
1°" {our 2 2 7 
2  — 3 3 3 
Nombre deloges dans 3°  — 3 3 5 
le quart du 4 — 4 3 1/2 3 1/2 
z ) 5  — 5 4 4 
6e — 6 6 
£°r tour. 0,030 0,015 0,015 
Au DATE AND A5 0,030 0.030 
lpaisseur de la lame g = 0,060' 0.060 0.060 
spiralesansie, jouer 0,065 0,115 0,100-0,115 
5  — 0,090 0,090 0,115 


La coupe équatoriale nous montre que cette Nummulite est micro- 
sphérique, à lame spirale assez épaisse comme l’indiquent les mesures 
données. On compte 5 à 6 tours de spire et il y a 4 à 6 chambres dans 
le quart du dernier tour. La spire est régulière à pas normalement 
croissant. Les chambres sont généralement aussi hautes que larges et 
égales dans les tours extérieurs. Les cloisons sont inclinées et un peu 
incurvées, parfois droites, épaissies à leur base par un sabot et elles 
se raccordent à la lame ae par un triangle curviligne de sorte que 
le plafond des loges est en forme de voûte. 

La coupe iale indique une forme un peu bombée au centre et tra- 
versée par des granules. Cette espèce est assez rare dans le gisement. 


Æ 
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Ce 
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| ADDENDUM RECTIFICATIF 


De Æ E 


_ Cette note était déjà imprimée lorsque ; j'ai eu connaissance, 
_ grâce au Catalogue of Foraminifera de B. F. Elliset A. Messina, 
_ récemment parvenu en France, d’un travail de L. Rutten!, dans 


lequel cet auteur a déjà ut pour une Assiline des Célebes 
le nom des # 


Nummulites (Assilina) umbilicata Fe RUTTEN 


7 


Cette dénomination’ jouit donc d'une évidente priorité, à AL 


fois sur Nummulites umbilicata sp. nov. et sur Assilina umbi- 
< licata Mre pe Cazanxcourr ?. 


Le lecteur est donc prié de remplacer dans cette note Num | 
_mulites umbilicata sp. nov. par : 


Nummulites fossulata sp. nov. *. 


tandis que Assilina umbilicata M* pe Cizancourr a dû être 
changé en * : 


Assilina lacunala nom. nov. 


_et Assilina subumbilicata Me pe CaizancourT, en 


Assilina sublacunala nom. nov. 


4. L. Rurrew, in: W. A. J. M. van WarTEerscHooT van DER Gracur, Bijdragen 
tot de geologie van Centraal Celebes, Jaarb. Mijnw., 1914, Verh. 2° ged. 1915, 
p. 60-62, fig. 32-36. 
22 Me ps CizancourTr. Nummulites et Assilines du Flysch de re ét du 
Khost, Afghanistan Oriental. Mém. Soc. Géol. Fn:,t. XVII fasc. 1, Mém- 
12991935. 
pu latin fossula, petite dépression, plus spécialement dépression creusée 
pe le sol pour y planter une graine. 
4. Mme px CizaNcourT. Dénominations nouvelles pour Assilina umbilicala 
. Mée pg Cizawcourt 1938 et Assilina subumbilicala Me De CizancourT 1938. C. R. 
Somm. S. G., 16 décembre 1946. 


e | EXPUIGATI N DE LA PLANCHE SZ 


_ Ne parvulaH. Dose, coupe transversale X 17. Biron. 
2. — Numm. bactchisaraiensis RozLozsniK, coupe équato- | à 


fr MATE RUE ae a nent MMA One .... Maubourguet. 
3. — Numm. subirregularis ve La HaArRPE, coupe équato- 3 
MAR DE pre TES boston rer our onu one — 
4. — Numm. girondica BENoisT, coupe équatoriale X 5.. — 
5. — Numm.aquilanica Benoist, surface X 5........... — 
6. — Numm. umbilicata nov. sp., coupe équatoriale X 23. _— 
7. — Numm. umbilicata nov. sp., surface X 23......... — 
Fic. 8. — Numm. umbilicata nov. sp., coupe transversale DATE —" 
Fic. 9. — Numm. parvula H. Douviszé, surface X 17........ Biron. 
Fic. 10. — Numm. parvula H. Douvizsé, surface X 17......... = RT 
FiG. 11. — Numm. PREND FH: DouvILLE, a: transversale X f 


Fou D Ce mie Probe nee deeie clo las ire Æ er 


Fi. 12. — Numm. D eunHe DouviLeé , coupe équatoriale X 17. — 
_ Fic. 13. — Numm. parvula H. DouviLeé, coupe équatoriale X 17. — 
16. 14. — Numm. parvula H. Douvizré, coupe équatoriale X 17. — 
. 45. — Numm. anomala ve LA Harpe var. granulosa nov. 


. VAT COUDE TANSVErS Ale LT een eee css = = œ . 
16. — Numm. anomala pe LA HarrE var. granulosa nov. L 

: Pur Coupeñtransversale >< 1er. — “ Es 
_ Fi. 17. — Numm. anomala ne La Harpe var. granulosa nov. 11 


Var, Couperéquatoriale x 1722. Moro Se — Lite 
Fc. 18. — Vumm. anomala DE La Harpe var. granulosa nov. 27 TR 
Var: surface COM. eee. ce PR nee ie ee PR dents e — 1e 
19. — Numm. anomala De La Harpe var. granulosa nov. ] 
VAR SUR Ace LL; anis se pere rente — , 
Fi. 20. — Numm. bironensis nov. sp., coupe équatoriale X 17. — É 
_ Fc. 21. — Numm. bironensis nov. sp., coupe équatoriale X 17. — FF SES 
- Fic. 22. — Numm. bironensis nov. sp., surface X 17.......... — ï 


Numm. bironensis nov. sp., coupe transversale X 17. 


ÉTUDE MINÉRALOGIQUE DES PROVINCES DISTRIBUTIVES 
DU MATÉRIEL SÉDIMENTAIRE D'AQUITAINE 


par André Vatan !. 


PLance XI. 


Dans une note préliminaire ? j'ai tenté de montrer l'intérêt 
qu'il y aurait à rechercher les sources du matériel sédimentaire 
détritique d'Aquitaine. 

Contrairement à d'autres bassins — le Bassin molassique suisse 
parexemple — le Bassin d'Aquitaine, se prête aisément à une étude 
de l'origine du matériel. Ses apports peuvent provenir de deux 
sources : Pyrénées ou Massif Central. 

Il était donc indispensable, comme introduction, à une étude 
du matériel aquitain, d'étudier les arènes et les alluvions des 
massifs pyrénéenset de la zone axiale et celles de la bordure SW 
du Massif Central. 

Dans la note préliminaire déjà citée, j'ai donné quelques indi- 
cations sur la partie occidentale de la Montagne Noire et le 
Sidobre et leur bordure tertiaire. J'étudierai ici les alluvions et 
les arènes pyrénéennes entre Aude et Garonne, celles de l’Albi- 
geois, du Rouergue et du Cantal méridional, Par l'étude compa- 
rée de quelques sédiments aquitains, nous verrons quelles con- 
clusions paléogéographiques on peut tirer de ce travail ÿ. 


I. — ALLUVIONS ET ARÈNES PYRÉNÉENNES. 


1. Caractères $généraux. — Ne seront exposés ici que les 
résultats acquis sur les sables et les arènes. On laissera de côté 
galets et graviers qui feront l'objet d'une autre étude. En géné- 
ral, les arènes sont rares dans les Pyrénées ; dans la zone axiale, 
l'érosion est trop intense pour qu’elles soient conservées. Il faut 
alors s'adresser aux alluvions. Par contre, les massifs avancés 
d'altitude moindre sont plus fortement arénisés. Enfin, les gra- 


1. Note présentée à la séance du 17 décembre 1945. 

2, À, Varax. Premiers résultats d'une étude de l'origine du matériel sédimen- 
taire du Bassin Aquitain. C. R. S. G. F., 1944, pp. 83.85. . 

3. Ce travail a été fait entièrement au laboratuire de la Société Nationale des 
Pétroles d'Aquitaine à Toulouse Cette note n'est qu’un résumé d'une partie 
d’une étude d'ensemble qui sera publiée sous les auspices de la S.N.P.A. 

14 novembre 1946. Bull. Soc. Géol. Fr. (5), XV. — 42 
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nites intrusifs le sont beaucoup plus que les gneïss ou les gra- 
pites d’anatexie. 

Les rapports respectifs des éléments du socle : gneiss, schistes 
infrapaléozoïques plus ou moins métamorphiques, granites car- 
bonifères, ont été clairement définis par M. E. Raguin dans un 
important article ‘ auquel je renvoie le lecteur. 

La région étudiée appartient au versant N de la zone axiale et. 
au massif nord-pyrénéen. À la zone axiale on peut rattacher, 
d'E en W:le massif de granite de Quérigut ; le massif Ax- 
Montcalm, gneissique, avec le granite intrusif d’Ax. Les massifs 
nord-pyrénéens sont : a) Le massif du Saint-Barthélémy, 
gneissique, avec quelques granites intrusifs. — h) Le massif de 
l'Arize accolé au flanc W précédent, surtout gneissique, traver- 
sé dans sa partie N par des granites intrusifs formant les massifs 
de Foix et d'Erp. — c) Le massif des Trois Seigneurs qui limite 
au S celui de l’Arize. Il est gneissique avec granite Juxtaposé. — 
d) Le massif du Castillon qui relaie à l’W celui des Trois Sei- 


gneurs. — e) Le massif de Milhas. — f) Le massif de la 
Barousse. 
9, Massif de Quérigsut. — [l'étude des arènes et des alluvions du 


massif de Quérigut permet de retrouver lous les minéraux signalés 
dans la monographie classique de M. A. Lacroix sur le granite des 
Pyrénées et ses phénomènes de contact ?. Le granite de Quérigut est 
un granite porphyroïde, à très gros cristaux de microcline, de la bio- 
tite, avec parfois de la cordiérite, ailleurs de la magnétile. Les éléments 
accessoires sont l’apalite, le grenat et surtout un zircon rouge, pris- 
malique, caractéristique. Le passage à des diorites se fait par un gra- 
nite à hornblende. — 

La hornblende est extrêmement abondante, en très gros cristaux 
dans les alluvions de l'Aude et de ses affluents : la Galbe, le Quérigut, 
la Bruyante. Cette hornblende est de couleur vert clair à brun pâle. 
Elle présente parfois des clivages fins et des inclusions opaques sui- 
vant ces clivages. 

Les micaschistes au contact du granite contiennenten petites quan- 
tilés du grenat, de l'andalousite. 

Dans les alluvions issues du massif, j'ai rencontré en outre : l’épi- 
dote (venant semble-t-il surtout de l'épidotite du Roc blanc), le grenat, 
le diopside, la staurotide, l’actinote. 

3. Bassin de l’Oriège. — Le cortège des minéraux accessoires 


1. RaGuix. Contribution à l'étude des gneiss des Pyrénées, B.S.G.F., (5); VIT 
pp. 11-36, 1938. ï 

2. À. Lacroix. Le granite des Pyrénées et ses phénomènes dé contact. I. Haute 
Ariège. Bull. Carte Géol. Fr., t.X, n° 64, p. 211-308, 1898. IT. Haute-Ariège. 


Aude. Pyrénées orientales. Hautes-Pyrénées. Bull. Carte Géol. Fr.,t. XI, n° 71 
p. 68, 1900. : 
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du granite du Bassin de l'Oriège ne diffère que très peu de celui du 
massif de Quérigut (bassin de l'Aude). Le minéral caractéristique est 
toujours une hornblende très abondante, de couleur pâle. On trouve 
en outre du grenat, du zircon rougeâtre, de l'actinote, dela magnétite, 
de l’apatite. Le massif de Quérigut secaractérise donc par un granite 
à microcline, à zircon rouge, et souvent de la hornbleude. Il comporte 
des passages à des granites à hornblende et à des diorites où la propor- 
tion de hornblende est plus élevée. ; 

La richesse en minéraux lourds des alluvions de l'Oriège est consi- 
dérable. Je rappelle que l'or est un de ces minéraux les plus caracté- 
ristiques. L'Oriège en tire son nom. N'ayant à l’époque pas opéré de 
battée sur le matériel, je n'ai pu mettre cet oren évidence. 

4. Plateau de Bonasque. — Ax-les-Thermes. — Micaschistes 
injectés, andalousite très abondante, zircon jaune rose, biotite avec 
auréoles, plagioclases acides. A. Lacroix y a signalé en outre, la cor- 
diérite et le béryl. 

5. Zone axiale au S de l’Ariège : Massif gneissique d’Ax- 
Montcalm. — Je n'ai étudié que les alluvions de deux torrents : 
Aston et le Nagear, — Aston: grenat, andalousite, magnétite, biotite 
très abondants ; plus rares : apatite, tourmaline, aclinote. — Nagear : 
Biotite, andalousite, magnétite très abondants. Plus rares hornblende : 
fibrolite, diopside. 

6. Massif duSaint- Barthélemy. — a. }lanc S : Très abondants: 
andalousite, tourmaline. Plus rares : épidote, pyroxène, pyrite. La 
tourmaline présente un faciès caractéristique : prisme très court, large, 
surmonté d'une pyramide applatie. Les cristaux sont toujours très. 
hmpides, 

b. Flanc N : J'ai étudié les alluvions de la Touyre et du Lasset. La 
Touyre est riche en amphiboles : hornblende et actinote. Elle a, en 
outre, sphène, indicolite, apatite, biotite. Le Lasset comporte : sillima- 
nite, grenat, hornblende, rutile, tourmaline, pyrite hématisée. 

7. Massif de l’Arize. — Le granite de l’Arize présente un cortège 
de minéraux assez constant, mais les proportions des minéraux entre 
eux varient largement. On trouve d'une manière constante : la 
hornblende, le zircon, l'apatite. La hornblende est souvent très abon- 
dante, de même que la biotite. Le zircon est généralement assez large: 
types 8-12, type 19avec prisme un peu plus étroit (types de Berthoïis) !. 
La biotite existe aussi bien dans la fraction légère que dans la fraction 
lourde, ce qui infirme l'idée que le poids spécifique de la biotite puisse 
être un eritère d'origine. 

Une arène de gneiss, prélevée au N de la route du col de Port, a 
fourni très peu de minéraux lourds : micas, zircon. Par contre, un 
gneiss injecté (gneiss granulitique) du col de Port, a fourui de nom- 
breux minéraux : andalousite, grenat, chlorite, actinote, tourmaline, 


1: Berrxois (L.). Recherches sur les minéraux lourds des granites de la partie 
orientale du Massif armoricain (Thèse). Mém. Soc. Géol. Bretagne, LU, 190 p., 
13 pl., Rennes, 1935. 
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VARIATIONS QUANTITATIVES DES MINÉRAUX LOURDS TRAM 

ENTRE SAINT-MARTORY E 

LéGEenn5. — And : Andalousite. St: Staurotide. Dis : Disthène. Sil : Sillimanite. Gr : Grer 

Z : Zircon. R : Rutile. Anat : Anatase. AP : Apatite. Sur ce diagramme, le cours de la Garonn 
ensuite les compositions minéralogiques des affluents un peu avant leur confluent avec le fleux 
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ITS DE LA GARONNE ET DE SES PRINCIPAUX AFFLUENTS 
INFLUENT DE L'ARIÈGE 


Spidote. Tr: Trémolite. H : Hornblende. Diop : Diopside Aug : Augite. T : Tourmaline. 
#: 16 d'un trait fort, de l’aval (Portet), à l'amont (Boussens et Saint- Martcry). On a représenté 
: Ja Croix- Falgarde, La Lèze, l’Arize, le Salat). 
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fibrolite. Le grenat est rose, avec des figures de corrosion poly- 
gonales. 


8. Massif des Trois Seigneurs. — Le granite des Trois Seigneurs 
est à hornblende abondante, avec apatite, zircon, biotite, tourmaline, 
sphène. 


Les alluvions de l'Arac, affluent du Salat, contiennent surtout de 
l'andalousite. 

La glaciaire est riche surtout d'éléments métamorphiques : anda- 
lousite, staurotide, grenat, sillimanite et fibrolite avec de la biotite et 
du zircon. 

9. Massif du Castillon. — Pour les trois derniers massifs, Je n'ai 
étudié que des alluvions. Les alluvions de Salat contiennent des miné- 
raux de métamorphisme : andalousite, grenat, épidote avec de la 
hornblende, actinote, sillimanite, tourmaline en cristaux courts, 
magnétite. Celles du Lez contiennent surtout de l’actinote, de la 
hornblende, du grenat. Les minéraux issus du massif de Milhas sont 
assez comparables (schistes amphiboliques) : hornblende, actinote, 
biotite, avec de l'hypersthène. Les alluvions issues de la Barousse 
contiennent également beaucoup d'éléments métamorphiques : anda- 
lousite, grenat, sillimanite, chlorite, épidote avec hornblende, biotite, 
tourmaline, apatite, hypersthène, axinite. 


11. — ALLUVIONS DE LA GARONNE ENTRE SAINT-MARTORY 
ET LE CONFLUENT DE L'ARIÈGE. 


pa statistique des minéraux a été faite par M. Dominique 
Reyre, qui a bien voulu nous autoriser à publier les résultats de 
son travail. Ces résultats sont représentés par une série d’histo- 
grammes portés au regard du tracé du cours de la Garonne. Les 
échantillons ont été prélevés assez régulièrement, tous les 10 km 
environ sauf pour l'intervalle entre 2 et 3 (en commençant par 
l'aval) où cette distance est de 25 km. On peut apprécier sur ce 
tableau : 2) le sort du matériel pyrénéen ; b) l'importance des 
apports de matériaux tertiaires. 

1° Les minéraux qui n'existent pas dans la mollasse et les 
autres formations sableuses sont les amphiboles et en particulier 
la hornblende et les pyroxènes (enstatite, hypersthène, diopside, 
augite). Les amphiboles, hornblende et actinote se montrent peu 
résistantes. Leur proportion diminue dans une très large mesure 
dans le cours étudié. Les pyroxènes sont, par contre, beaucoup 
plus résistants. Le zircon joue dans ces cortèges un rôle effacé. 
Seule l'Ariège en charrie un peu. 

2° Les silicates de métamorphisme ont une variation plus com- 
plexe. L’andalousite se maintient longtemps en tête du classe- 
ment. Elle ne s'efface que dans la dernière partie du parcours. 
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: _est beaucoup plus stable que l'andalousite, ensuite, que la mol- 

| _ lasse est extrêmement riche en grenat, qu'elle fournit largement 

_ (elle fournit aussi de l’andalousite très libéralement, mais cet 
_ apport ne compense pas l'usure de ce minéral). 


la traversée des Petites Pyrénées (sables montiens). La sillima- 
_ nite, peu abondante, semble assez résistante. Le disthène, inexis- 
tant dans la Garonne, n'existe qu’en très faible quantité dans la 
Lèze et l’Arize, L'’épidote assez abondante, ne semble pas subir 
_ de diminution sensible, l'usure étant compensée par des apports 
_ mollassiques. 
Fe L'apatite n'existe qu'en petites quantités dans l'Ariège (La 
_  Croix-Falgarde). C’est un minéral assez fragile, mais susceptible 


« 


cependant de faire un long parcours, puisqu'on en trouve aux 


_ portes de Toulouse. L’apatite n'est vraiment instable qu’en 
* milieu marin. 


£ « L 
HI. — Minéraux LOURDS DE L'ALBIGEOIS, DU ROUERGUE CRISTALLIN, 


DE LA XAINTRIE, LA CHÂTAIGNERAIE ET LA VIADÈNE. 


On peut désigner du nom d’Albigeois le pays situé entre le massif 
du Sidobre, étudié dans la précédente note, au S etle Ségala de Rodez 
au N. Dans cette région on ne trouve que des schistes sans biotite, 
très peu métamorphiques. Les terrains houillers, apparaissent au 

._ NW, dans la région de Carmaux. Le Rouergue, au N, est beau- 
coup plus cristallin que l’Albigeois. J'étudierai les deux régions natu- 
-  relles : Ségala de Rodez et massif de Villefranche. — Le Ségala de 
__ Rodez est formé de micaschistes et de gneiss œillés, prolongés par 
ceux de Rieupeyroux. Au S du Segala, le massif de- Cassagnès 
Begondès est formé d’une série de massifs granitiques intrusifs dans 
des micaschistes. — Le massif de Villefranche est orienté NS, Il est 
limité à l’'W par un accident tectonique important, la faille de Ville- 
franche qui fait buter le massif granitique et les micaschistes qui 
l'entourent, contre différents termes du Permo-trias et du Lias. Le 
massif granitique est coupé en deux tronçons entre Villefranche et 
= Compolibat, par une bande de largeur variable, de micaschistes et de 
< gneiss. - l 

Quercy-Xaintrie. — La région située à l'W de Figeac estun point 
L _ tectonique important. Deux accidents y convergent sans se souder. 
- La faille de Villefranche s'infléchit au NNW pour donner une zone de 
dislocation bien connue sous le nom de faille d'Argentat. Dans la 
même direction NNE que la faille de Villefranche, et semblant la pro- 
longer, s'étend le grand sillon houiller. Cette région se trouve ainsi 
divisée en trois secteurs. J'étudierai la partie située à l'W de la faille 


Le grenat suit une loi inverse pour deux raisons : c'est qu'il 


La staurotide n'existe guère en quantité appréciable qu'après 


ts 
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de Villefranche dans la région de Gapdenac (diorite et granile à 
amphibole), et la partie à l'E du prolongement NE de la faille de Vil- 
franche : régions de la Châtaigneraie et de la Viadène. Ces régions 
sont formées par des schistes sériciteux ou des micaschistes, traversés 
par des massifs granitiques. Le Causse du Cantal entre la Châtaigne- 
raie et le plateau de Rodez, est limité à l'W par le bassin houiller de 
Decazeville dont les sédiments, parfois très grossiers, sont empruntés 
aux roches cristallines locales. 

On complétera celte étude par une analyse des alluvions des prin- 
cipales rivières : du S au N : le Tarn, le Viaur, la Sérène, affluents de 
l'Aveyron, l'Aveyron, le Lot et le Célé. , 

On trouvera dans la thèse de M. Roques !, la documentation la plus 
complète sur la région et une abondante bibliographie. 


Albigeois. — Les schistes sériciteux de l'Albigeois, sans minéraux 
lourds, n'ont pas été étudiés. 
Bassin houiller de Carmaux, — On observe dans la vallée du 


Cérou, entre le Permien rouge et les terrains métamorphiques, des 
terrains détritiques formés d’arkoses, de grès micacés, de conglomé- 
rats. Leur âge parait être un peu plus récent que le Stéphanien, dont 
la présence n'est connue avec certitude que dans les exploitations de 
Carmaux. Ces grès viennent surtout de la destruction de matériaux 
granitiques et granulitiques : zircon de type granitique (prisme qua- 
dratique et pyramide surbaissée), micas blanc, tourmaline en prismes 


et en éclats, anatase. À signaler comme minéral caractéristique : 


l'anhydrite très abondante. Cette observation renforce l'attribution de 
ces couches à un niveau supérieur au Stéphanien. 

Coupe de Rodez à Réquista. — La coupe débute par des gneiss 
dont le produit d'altération ne nous a fourni que peu de minéraux 
lourds : surtout biotite et un peu de zircon et d’apatite. M. Roques 
signale dans les roches fraîches, étudiées en plaque mince {(p. 153) : 
microcline sodique, oligoclase acide, biotite, muscovite, oligiste, 
apatite. 

On trouve ensuite des micaschistes avec quartzites et leptynites sans 
minéraux bien caractéristiques, puis des granites syncinématiques 
(pour employer la terminologie de M. Roques, c'est-à-dire des gra- 
nites laccolitiques dans lesquels la texture soit fluidale, soit schis- 
teuse, est parallèle aux épontes). Ces granites syncinématiques sont 
notés comme orthogneiss sur la feuille de Rodez. Cette roche con- 
tient : biotite, muscovite, zircon (avec pointements pointus), grenat 
jaune. 

Les alluvions du Viaur donnent une idée dela composition minéra- 
logique des roches de cette région. On y trouve : grenat abondant 
(avec petites corrosions), zircon, quelques grains de disthène (issu peut- 
être des éclogites à disthène signalées dans la bordure N des Palanges, 
avec grenat et pyroxène), épidote, hornblende, apatite. 


1. M. Roques. Les schistes cristallins de la partie SW du Massif Central fran- 
çais. Mém. Carte Gcol. Fr., 1941. 
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Massif de Villefranche. — Je reproduis la description pétrogra- 
phique qu'en a donné M. Roques (p. 162) : 


« Le granite intrusif de Villefranche possède des feldspaths calcosodiques 
très zonés, relativement basiques et se rapproche beaucoup du granite du 
Sidobre. Il paraît cependant être un peu moins leucocrate. 

Voici par exemple, la composition du granite à hornblende du moulin de 
Bouscat (4 km au N de Saint-André) : 


quartz biotite 
microcline hornblende 
oligoclase andésine zoné (An. 24 à 40 °/,) minerais 


La structure est grenue, mais les éléments ferromagnésiens, biotite et 
horn blende, ont tendance à former des agrégats ». 


J'ai effectué une série de prélèvements d’arène selon une coupe WE 
passant par Sauvensa, Saint-Salvadou et le massif granulitique à l’'W 
de Rieupeyroux. 

Dans la zone de contact avec les schistes (petit pointement au N de 
Sauvensa), le métamorphisme de contact se fait sentir par la richesse 
en biotite et la présence de staurotide présentant de légers pointe- 
ments. : 

Les graniles du massif, homogènes dans l’ensemble et conformes au 
type décrit par M. Roques, présentent cependant d'intéressantes varia- 
tions minéralogiques. Le type normal est un granite sans amphibole, 
à biotite, caractérisé par l'abondance d’un zircon généralement allongé, 
parfois extrêmement, dont le prisme se termine par un pointement à 
angle obtus. On peut trouver de l’apatite sous forme de gros cristaux, 
parfois en quantité. Le sphène se présente parfois en quantités appré- 
ciables sous une forme cristalline. Quelques granites présentent de 
la tourmaline, d’autres de la muscovite. Enfin, des influences endo- 
morphiques se traduisent (route de Sauvensa à Saint-Salvadou, près 
du pont de la Sérène) par l'apparition de hornblende en grande quan- 
Lité et d'un peu d’andalousite polychroïque. Ce granite comporte en 
effet de grosses enclaves. 

La partie N du massif présente les mêmes caractères minéra- 
logiques (zircon allongé ; hornblende). 

Comparaison avec le granite du Sidobre. M. Roques com- 
pare le granite de Villefranche à celui du Sidobre. Le cortège de miné- 
raux lourds est en elfet très comparable. Le zircon en particulier a les 
mêmes formes. 

Alluvions de la Sérène. — Les alluvions de la Sérène reflètent la 
composition du granite de Villefranche. Les principaux minéraux sont 
le zircon et la hornblende avec un peu d’apatite et un minéral noir 
opaque non magnétite (ilménite ?). Les autres minéraux sont beau- 
coup plus rares : andalousite, grenat, brookite, anatase. 

Granulite. — le passage du granite à la granulite se fait par la 
substitution de la muscovite à la biotite, caractère bien visible à l'œil 
nu. L'arène de granulite se reconnaît au premier coup d'œil par son 

14 novembre 1946. Bull. Soc. Géol. Fr. (5), XV. — 424. 
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allure leucocrate. Au point de vue des minéraux lourds, les change- 


ments sont considérables : le zircon, si caractéristique du granite, est 


beaucoup plus rare. La tourmalinisation est assez intense. Enfin l'in- 
fluence du toit schisteux se fait sentir par la présence d’andalousite ; 
beaux cristaux de brookite. 

Alluvions de l’Aveyron.— Les alluvions de l'Aveyron contiennent: 
tourmaline, grenat, actinole, hornblende, staurotide, dolomite. 

Bassin houiller de Decazeville. — J'ai effectué quelques prélève- 
ments dans le Houiller du bassin de Decazeville, sur la route de Mont- 
bazens à Decazeville, Le Houiller y est représenté par des conglomé- 
rats à gros éléments (20 cm et davantage) d'un granite rose à grands 
feldspaths. Le ciment est formé de débris du même granite. Les miné- 
raux lourds sont d'un granite très lourmalinifère avec des influences 
métamorphiques, andalousite, grenat. Il ÿ a un peu de brookite et 
d’apatite. l 

Une étude plus détaillée serait nécessaire pour préciser l’origine de 
ces apports : granite de Villefranche ou granite d'Entraygues ? Celui- 
ci paraît plus probable. 

Diorite quartzique au SE de Capdenac. — Ces diorites, ainsi 
que l’a signalé M. Roques, comportent de -la biotite à côté de la 
hornblende. Elles ont en outre de l’apatite en gros cristaux. Elles 
contiennent aussi du grenat, du sphène, de la barytine. 

Alluvions de la Diège. — Les alluvions de la Diège reflètent à la 
fois les caractères du granite de Peyrusse et ceux de la diorite 
quartzique de Sonnac. Elles contiennent de la hornblende en quantités 
très importantes donnant au concentré une couleur noir verdâtre, du 
grenat, de l’apalite, du sphène, de l'épidote, et une quantité assez 
importante de barytine qui semble en filons assez considérables dans 
cette région; zircon très rare. 

Alluvions du Célé à Figeac. — Le Célé à Figeac, comme le 
laisse présumer l’examen de son bassin alluvionnaire, charrie surtout 
des éléments métamorphiques : le grenat rose est particulièrement 
abondant. On trouve aussi beaucoup de biotite et en outre de la 
hornblende (filons d'amphibolite dans les schistes). L’abondance du 
grenat pourrait indiquer que le métamorphisme de contact est plus 
important que ne l’indiquent les cartes. Existent également : andalou- 
site, staurotide, disthène. 

Bassin houïiller de Figeac, — Le seul ane effectué montre 
une grande ressemblance avec le Houiller du bassin de Decazeville : 


tourmaline abondante, muscovite ; en plus, un peu d’anatase, d'anda-- 


lousite et de hornbiende. 

Massif $ranitique à l’W de Montsalvy. — Les faciès de bordure 
sont riches en andalousite, avec de la tourmaline en abondance, 
anatase, zircon. Le granite. frame est caractérisé par le zircon, du \ype 
re Vire et l’apatite. 

Granite porphyroïde d’Entraygues. — Le granite porphyroïde 
est très riche en gros cristaux d'apalite ; il contient en outre du zireon 


* 


jaune à pointements aigus, de la biotite, de la brookite et de l'anatase, 
un mineral noir à reflets bleutés. 
Granulite d’Entraygues. — La granulite d'Entraygues possède 


le cortège classique des granulites : mica blanc, tourmaline et topaze 
abondante. 


Alluvions du Lot. — Les alluvions du Lot, à Entraygues sont 
riches en éléments métamorphiques : staurotide et grenat. Elles con- 
tiennent en outre : tourmaline, anatase, zircon, apatite, augite verte 
assez abondante. 

Alluvion de la Truyère. — Les alluvions de la Truyère diffèrent 
nettement. La hornblende et la magnétite y sont très abondantes, 
puis viennent : staurotide, grenat, fibrolite, tourmaline, apatite, 
sphène, diopside. 


IV. — DonNÉES MINÉRALOGIQUES 

SUR LES TERRAINS DU CRÉTACÉ SUPÉRIEUR DE DORDOGNE 
F ET LES TERRAINS SUPERFICIELS QUI EN DÉRIVENT. 

Les terrains crétacés de Dordogne accusent un faciès très lit- 
toral se traduisant par des sables, des calcaires gréseux, des cal- 
caires à débris. Le rivage devait se trouver au NE des affleure- 
ments actuels, le matériel étant de moins en moins sableux en 
allant vers le SW. ; 

L'ensemble correspond, en gros, à un cycle sédimentaire, 
puisque la série, débutant par des formations très peu profondes 
(lignites du Sarladais) se termine par un conglomérat dont les 
éléments sont lacustres (assise S d'Arnaud à Beaumont): Le 
maximum de profondeur correspond au Campanien (craie à silex). 
De petits jeux positifs ou négatifs modifient légèrement la nature 
des couches, mais le sens des apports détritiques n’a pas varié. 
Si on s'en tient aux seuls caractères pétrographiques, — présence 
de glauconie et calcaires pseudo-colithiques impliquant un bras- 
sage par les eaux —on voit que la profondeur n’a pas dû dépas- 
ser 50 à 60 m pour la plus grande partie des dépôts. 

On a étudié seulement quatre échantillons de Crétacé supérieur 
détritique, trois dans le Sarladais, un à Mouzens (Saint-Cyprien) 
et sept des terrains de transport rapportés au Sidérolithique, et 
qui ne sont en réalité que du Crétacé supérieur plus ou moins 
remanié. 

L'ensemble du Crétacé supérieur détritique est très homogène 
et caractérisé par un cortège métamorphique : staurotide, anda- 
lousite, disthène. La staurotide domine de beaucoup. Elle pré- 
sente très souvent un faciès spécial vermiculé absolument carac- 
téristique (pl. XI), et tout à fait différent de la staurotide à 


PROVINCES DISTRIBUTIVES DU MATÉRIEL D'AQUITAINE 667 


668 A. VATAN 


pointes des grès d’Alet de la bordure nord-pyrénéenne (pl. XI). 
Le minéral à lui seul est caractéristique de la province Nord- 
Aquitaine. Le disthène, beaucoup plus rare il est vrai, est néan- 
moins constant, alors qu'il est rarissime en bordure nord-pyré- 
néenne. 

La tourmaline est toujours très abondante. Sa présence est 
moins significative que celle des silicates de métamorphisme. 
Elle peut se trouver en effet dans les granites à mica noir selon 
M. L. Berthois. Il paraît probable cependant qu’elle vient sur- 
tout des filons de pegmatite injectant les gneiss. 

Le grenat manque, alors qu'il est abondant en bordure nord- 
pyrénéenne ; ce qui est normal, car le métamorphisme de con- 
tact, si fréquent en bordure nord-pyrénéenne est rare dans le 
Massif Central. 

Il faut souligner la ressemblance assez marquée avec les sédi- 
ments marins du bassin de Paris, en général plus riches, toute- 
fois en disthène. | 

Les terrains de transport éocènes dits sidérolithiques, accusent 
une parenté marquée avec le Crétacé supérieur sableux. Les com- 
positions qualitative et quantitative sont à peu près les mêmes. 


V. -— MATÉRIAUX SABLEUX DES PETITES PYRÉNÉES. 
COMPARAISON AVEC LE MATÉRIEL ÉOCÈNE 
DU POINTEMENT DE CÉSANS-LAVARDENS. 


Le Montien et le Sparnacien sont très sableux, surtout vers 
l'W. Pour la stratigraphie du Tertiaire des Petites Pyrénées, je 
renvoie au travail récent de M. Dumon, sur l’anticlinal d’Auri- 
gnac 1. 

Le Montien est très homogène dans l’ensemble tant au point 


de vue minéralogique que morphologique. L’assemblage miné- 


ralogique est très caractéristique. C’est un cortège de métamor- 
phisme général avec le disthène comme minéral chef de file ; 
une andalousite, souvent polychroïque ; de la staurotide, très 
abondante, souvent sous le faciès vermiculé caractéristique déjà 
vu dans les matériaux du Crétacé supérieur de Dordogne. Ces 
vermicules sont des canaux à peu près parallèles, On sait que 
la staurotide a souvent une cristallisation assez lâche qui lui per- 
met d’englober des corps étrangers. Dans le cas présent, c'est 
une éponge dont les vides sont orientés. Je n'ai jamais rencontré 


1. E. Dumox. Sur la stratigraphie de l'anticlinal d'Aurignac. B.S.H.N., Tou- 
louse, p. 244-258, 1942, 
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20 ce faciès dans les matériaux pyrénéens. On trouve également de 


la tourmaline en quantité importante, du zircon, du rutile. A 
l'état de rareté, on a trouvé la dumortiérite et le SR dant 

Dans le Thanétien, on a observé un petit niveau sableux inter- 

calé däns le calcaire à Milioles. La composition minéralogique 
en est très différente de celle du Montien. La tourmaline y pré- 
domine de beaucoup (80 °/,). Les autres minéraux sont l’anda- 
lousite (10 °/,), la staurotide (6°/,)et, très rares, zircon et rutile. 

Le Sparnacien d'Aurignac, a la même composition que le Mon- 
tien mais en plus grossier, A l'E, le faciès change et devient 
moins sableux, 

La boutonnière de Crétacé supérieur de Césans-Lavardens est 
ceinturée, surtout sur le flanc N, par des sables d’âge probable- 
ment éocène supérieur, dont la composition rappelle beaucoup 
celle du Montien des Petites Pyrénées et du Sparnacien d’Auri- 
gnac : les minéraux sontles mêmeset avecles mêmes caractères. 


(pl. 14). 
VI. — Conczustons. 


Si on veut résumer schématiquement, un peu trop peut-être, 
les caractères minéralogiques comparés des Pyrénées et du Massif 
Central, dans leurs parties étudiées ici, on peut dire que les 
Pyrénées fournissent surtout des minéraux de métamorphisme de 
contact, tandis que le métamorphisme général est le principal 
responsable des minéraux lourds du Massif Central !. 

Les Pyrénées apportent abondamment : le grenat, l’andalou- 
site, la hornblende. Le disthène est pratiquement inconnu, la 
staurotide assez rare. 

La bordure SW du Massif Central, dans la région étudiée, 
fournit beaucoup de minéraux, venant de granites intrusifs — 
zircon, apatite, hornblende — et tous les minéraux de métamor- 
phisme général. 

Il s'ensuit qu'en Aquitaine une étude statistique des minéraux 
d'un sédiment est susceptible de donner des indications paléo- 
géographiques. 

Dans une note écrite en collaboration avec Me Y. Gubler, 
nous avons eu l’occasion de montrer l'origine pyrénéenne des 
matériaux du flvsch crétacé ?. On constate que le sens des 


1. Je tiens à préciser qu'il s’agit là d'une vue d'ensemble schématique. Dans le 
détail, le métamorphisme général joue un rôle important dans les Pyrénées. 

2, Me Y. Gugzer et A. VATaN. Rythmes de sédimentalion dans les zones de 
Nalzen, du Pech de Foix et du Dreuilhe (Ariège) pendant les temps crétacés. 
B.S.G.F. (5), XIII, p. 299-331, 1943. 


670 | \ A. VATAN 


apports change au Crétacé terminal et à l'Éocène, dans les 
Petites Pyrénées et qu'apparaissent des matériaux de métamor- 
phisme général, en particulier une staurotide sous un faciès spé- 
cial, très différent de celui des grès d'Alet, maestrichtiens, et 
surtout le-disthène, quasi inconnu dans les Pyrénées. 

Cette constatation est une preuve à l'appui de l’existence d'un 
«continent aquitain » prolongeant le Massif Central sous le bas- 
sin d'Aquitaine. 


EXPLICATION DE LA PLANCHE XI 


1 à 5. — Zircon, granite de Quérigut (Aude). x 88. 
— Zircon, Maestrichtien de Conume Escure (Cluse de Péreille, Ariège). X 88. 


7. — Apatite (corrodée), granite de l'Arize, Bastié (Ariège). X 88. 

8. — — _, Stéphanien, Ségure (Aude). >%X 88. 

9. — Biotite avec auréoles polychroïques, granite du Sidobre. X 88. 

10. — Tourmaline, Maestrichtien, grès de Labarre, N de Camarade, Ariège. X<88. 
11. — Hornblende, alluvions actuelles de l'Oriège. x 88. 

12. — Staurotide (faciès à pointes), Maestrichtien, grès de Labarre, N de Cama- 
rade. x< 138. 
13. — Diopside, Massif de Quérigut (Aude). X 88. 
14. — Staurotide (faciès vermiculé), Éocène sup., Mareuil (Dordogne). x 112. 
15. — Andalousite, Maestrichtien, grès d’Alet, Péreille (Ariège). X 88. 
16. — Staurotide (faciès vermiculé), Éocène sup., Césans Lavardens (Gers). x<112. 
17. — Anatase, Trias, dôme de la Grésigne. X 88. 


18. — Rutile, Maestrichtien, grès de Labarre, N de Camarade. % 88, 

19. — Brookite, Maestrichtien, grès d’Alet, Angauly (anticlinal du Dreuilhe) 
(Ariège). X 88. - 

20. — Grenat (corrodé), Stéphanien sup., Ségure (Aude). X 88. 

21. — Disthène, Éocène sup., Césans Lavardens (Gers). X 88. 
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PAR À. Ten Dam !. 


En examinant minutieusement les nombreux profils bien étu- 
diés du Tertiaire et du Mésozoïque néerlandais et en procédant à 
l'étude paléontologique systématique de la microfaune qu'on y 
a rencontrée, on se pose immédiatement la question de savoir à 
quel point on peut utiliser les données micropaléontologiques 
pour une interprétation stratigraphique. 

À chaque examen de profil nous devons forcément considérer 
si nous avons affaire à 


1° sédimentation concordante, ou à 
2° sédimentation discordante. 


1° En cas de sédimentation concordante, c’est-à-dire sans rup- 
ture notable, nous verrons par la force des choses la microfaune se 
transformer très graduellement avec le temps, surtout si le faciès 
demeure à peu près le même. Si la sédimentation est rapide, 
cette transformation graduelle se produira PARENT plus 
lentement qu'en cas de sédimentation lente. On peut s’en rendre 


clairement compte quand on compare de vrais terrains géosyn-. 


clinaux avec des sédiments épicontinentaux d'une même époque. 
Comme exemple de cette sédimentation on peut prendre la tran- 
sition de l’Albien au Cénomanien qui, dans notre pays, peut 
être étudiée dans quelques suites de profils. On peut y constater 
quela microfaune évolue très graduellement dans une autre micro- 
faune en cas de faciès constant. Beaucoup d’espèces de l’Albien 
supérieur subsistent encore quelque temps dans le Cénomanien. 
Un seul genre, très spécial, la Flourensina Marie 1938, avec un 
développement vertical très faible, ne se rencontre que dans 
les 20 mètres supérieurs de l’Albien et rend possible une ligne 
de-démarcation. Le reste de la faune évolue très graduellement 
dans le Cénomanien. C’est ainsi que, par exemple, la Globigerina 
infracrelacea GLeassxer, une Globigerina primitive de l'Albien 
très peu sculptée en surface, se transforme graduellement soit 
en Globigerina cretacea Db'OrBiGny, plus sculptée et typique pour 
le Crétacé supérieur, ou encore en Globigerinelia voluta Ware, 


1. Note présentée à la séance du 17 décembre 1945. 
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planispirale, également peu sculptée et se trouvant dans le Céno- 
manien inférieur. Il sera donc ici extrêmement difficile de déter- 
miner une ligne de démarcation nette au moyen de la microfaune. 
Dans les terrains géosynelinaux, où la sédimentation se fait 
souvent plus vite, une telle zone de transition sera encore plus E 
étendue. Il est donc bien clair que, dans des circonstances de 
vie constantes et en cas de sédimentation concordante, des Fora- 
minifères ne peuvent guère être pris comme points de repère et 
que même les groupes de Foraminifères avec leurs caractéris- 
tiques ne peuvent pas toujours servir à établir une ligne de 
démarcation nette. 

Il en est autrement si l'on a affaire à une sédimentation con- 
cordante avec deux différents types de faciès. Il est vrai quil y 
a encore passage plus ou moins graduel d’un faciès à l'autre, 
mais le plus souvent plus rapide. Si dans le premier cas nous 
avions seulement à considérer le facteur durée, ici s'ajoutent des 
circonstances de vie changeäntes, de sorte que dans ce cas une 
assez rapide transformation de faune peut quelquefois être cons- 
tatée. En cas de faible rapidité de sédimentation, cette consta- 
tation sera plus sensible que s’il y a grande rapidité de sédi- 
mentation. Il ne faut toutefois pas perdre de vue qu’on s'occupe 
ici des limites de faciès qui, dans un terrain peu étendu, peuvent 
coïncider avec les séparations stratigraphiques, mais qui, sans 
doute, sur le plan régional, s’en écartent sensiblement. Et il n’est 
pas rare de constater que de telles limites de faciès furent autre- 
fois considérées comme limites stratigraphiques. Comme exemple 
nous pouvons donner le développement du Paléocène dans le 
Peel. Autrefois le Paléocène de cette région était divisé en se 
basant sur la lithologie en trois groupes : le Montien, le Heer- 
sien et le Landénien. L'examen micropaléontologique a démontré 
là que nous avions vraiment affaire à trois types de faciès mar- 
quant du Sud au Nord un déplacement l'un contre l'autre en 
sens vertical. Nous trouvons un autre exemple dans l'Éocène 
inférieur, qui dans le NW de l’Allemagne est divisé en trois 
séries stratigraphiques, alors que l’examen micropaléontologique 
d'un certain nombre de sondages nous a appris qu'il s’agit seu-- 
lement, de limites de faciès, lesquelles, en général, ne coincident 
certainement pas avec les limites stratigraphiques. : 

F * 


2° En cas de sédimentation discordante, c’est-à-dire où nous ren- 
controns toujours d'importantes interruptions dans la sédimen- 
tation, les systèmes stratigraphiques dont nous avons examiné 
les faunes témoignent d'un manque de conformité aussi bien 


{ 


STRATIGRAPHIE, SÉDIMENTATION ET MICROPALÉONTOLOGIE 673 


— dans les parties du haut que dans celles du bas. En général, il 


ne pourra pas être question d'un passage graduel d’une faune à 
l'autre. Au contraire, on constate la disparition brusque des 
groupes de Foraminifères aux limites stratigraphiques. Aussi bien 
en cas de rapide que de lente sédimentation cette constatation 
peut être faite. Un profil néerlandais, par exemple au sondage de 
Lochem, nous montre un certain nombre de faunes tout à fait 
distinctes, alors que la limite lithologique n'est le plus souvent 


_pas aussi précise. Le Paléocène du sondage Lochem avec sa micro- 


faune particulière de Cibicides cryptomphalus Reuss et de Buli- 
mina trigonalis Tex Dam est visiblement différent de l'Yprésien 
avec les Cibicides ypresiensis Tex Dam et Vaginulinopsis decorate 
Reuss. Le Lutétien fait défaut près de Lochem. Le Bartonien est 
de son côté tout différent de l'Yprésien. Puis suit le Rupélien 
avec sa très riche faune des argiles à septaries et la zone des 
Astérigérines, ensuite le Chattien, le Bolderien, etc., tout à fait 
différents. Les limites microfauniques ne sont pas toujours très 
nettes. Bien qu'ici la lithologie ne nous donne pas toujours des 
séparations nettes, les profils micropaléontologiques d’un certain 
nombre de sondages dans l'Eocène (dans l'Est des Pays-Bas) nous 
ont permis de démontrer que ces limites nettes doivent être la 
conséquence de manques de conformité, de plus court ou de plus 
longs temps d'arrêt dans la sédimentation, accompagnés ou non 
d’érosion ou de mouvements. On constate notamment que çà 
et là le Bartonien repose sur un Lutétien secondaire réduit, où 
même immédiatement sur un Yprésien. Ce n’est que si aux deux 
côtés de la limite paraissent des faunes saumâtres, lesquelles sont 
caractérisées par des Foraminifères primitifs et arénacés tels que 
Haplophragmoides entre autres, que les limites deviennent plus 
difficiles à déterminer, car ces espèces sont très vivaces d'ordi- 
naire et que le temps les fait peu changer. C'est ainsi que par 
exemple un des forages de l'Est des Pays-Bas nous a montré du 
saumâtre yprésien reposant immédiatement sur du saumâtre 
crétacé inférieur, tous deux caractérisés par des Haplophrag- 
moides. Dans ce cas, il était excessivement difficile de déterminer 
la limite précise, car la lithologie ne pouvait ici nous venir en 


aide. 


Ce qui précède montre qu'en cas de sédimentation concordante, 
l'interprétation stratigraphique des données micropaléontolo- 
giques est laborieuse, surtout dans les terrains à grande rapidité 
de sédimentation. S'il y a eu sédimentation discordante, on obient 


d'ordinaire des limites micropaléontologiques précises. 
19 novembre 1946. Bull. Soc. Géol. Fr. (5). XV. — 43 


;! 


674 A. TEN DAM EE 7 


Inversement, en cas de changement très graduel de la micro- 
faune, on pourra généralement dire qu'on a affaire à une sédi- 
mentation concordante ou bien à des faciès constants ou à des 
circonstances de vie changeantes. On fixe alors des limites très 
globales ou encore des limites de faciès n’ayant aucune valeur 
stratigraphique en dehors d’un terrain limité. S'il y a imitation 
nette des microfaunes, spécialement si elles se sont trouvées 
dans les mêmes circonstances de vie, nous avons alors affaire à 
une sédimentation discordante. 

À ce propos, un second point est peut-être intéressant à mettre 
en lumière, c’est ce fait remarquable que, par exemple, les 
microfaunes du Miocène néerlandais présentent beaucoup moins 
de formes récentes que le Néogène des régions tropicales, telles 
celles des Indes Néerlandaises. Selon moi, l'explication de ce 
phénomène réside dans les fréquents changements climatiques 
qui-jouent un grand rôle dans nos régions, alors que le climat 
des Indes Néerlandaises est beaucoup plus stable depuis le Mio- 
cène. La sédimentation discordante et les influences changeantes 
du climat ont eu ce résultat, que les faunes du Miocène de notre 
pays n'ont pu trouver dans le Pliocène qui suivait, des conditions 
leur permettant de survivre. Sous des influences climatiques cons- 
lantes, comme dans les régions tropicales, on retrouvera, mal- 
gré la sédimentation discordante, beaucoup plus d'éléments de 
la faune du Néogène dans la faune d'aujourd'hui de ces régions, 
car, en général, les circonstances de vie, très favorables, chan- 
gèrent peu. D'un autre côté les recherches modernes sur les élé- 
ments du Crétacé ont clairement prouvé que le développement 
vertical des espèces typiques du Crétacé est généralement beau- 
coup plus faible qu'on ne le croyait autrefois. C'est ainsi que 
beaucoup de noms d'espèces du Crétacé étaient, avec un peu de 
bonne volonté, attribués aux formes récentes ou tertiaires et que 
les nouvelles recherches ont prouvé qu'il n’en était rien. Vu les 
changements fréquents dans les circonstances extérieures, les 
interruptions régulières de sédimentation et l’assez forte tendance 
évolutionnaire des Foraminifères en général, une telle constatation 
ne doit nullement nous étonner. Il convient donc de se montrer 
très prudent et excessivement critique en identifiant des espèces 
récentes avec celles du Crétacé inférieur et a foriiori du Juras- 
sique. | 

I sera intéressant de savoir si ces conclusions sont appli- 
cables à d’autres éléments de la microfaune que les petits Fora- 
mifères et aussi à la macrofaune. Un échange de vues avec plu- 
sieurs de mes confrères m'a fait cofistater que cette démonstra- 
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ion convenait pour une grande part à d’autres éléments de la 
microfaune et à la macrofaune en général. Comme exemple, le 
développement du Triasique dans les Alpes Bergamasque nous 
permet de considérer un intéressant phénomène, Le Triasique 
qui se développe normalement en trois parties se trouve là en 
deux faciès : un faciès rocheux et un faciès calcaire stratifié. A 
l’aide des Brachiopodes et des Ammonites la stratigraphie de ce 
dernier faciès est réalisable d’une manière satisfaisante. Dans le 
faciès rocheux, par contre, des espèces du Triasique inférieur 
subsistent très longtemps, de sorte qu'une séparation stratigra- 
phique y est très difficile à tracer. lei donc, sous des circons- 
tances de vie favorables, une microfaune plus ancienne a été 
« emportée » dans un certain faciès. Dans un tel terrain on peut 
s'attendre à ce qu'aux bords de ce faciès les limites de séries 
normalement stratifiées soient aussi moins nettes à cause de la 
migration régulière d'anciennes espèces « emportées » de la 
région du faciès rocheux. Cette manière d’« emporter » peut se 
comparer avec les circonstances qui font que beaucoup de Mol- 
lusques du Néogène indo-néerlandais se rencontrent dans les 
mers tropicales actuelles de cette contrée. 

Ce même phénomène, nous pouvons le constater dans la faune 
des Ostracodes à la transition du Jurassique au Crétacé dans les 
terrains sédimentaires du NW de l’Europe : là, cette faune typi- 
quemment suprajurassique s'est trouvée « emportée » assez loin 
dans le Crétacé inférieur du faciès de Weald. La faune des Mol- 
lusques, dans le cas qui nous occupe, donne unexemple semblable. 

Ces quelques exemples montrent bien qu’une partie de ces con- 
clusions est très certainement immédiatement applicable aux 
macrofaunes et à d’autres éléments de la.microfaune que les petits 
Foraminifères. En même temps il s'avère toutefois que les limites 
stratigraphiques ne sont au fond vraiment dignes de confiance que 
s’ «il s’est produit quelque chose ». 
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INTRODUCTION 


Cette note est le résumé d'un travail de synthèse que j'ai 
entrepris, en 1942, sur l’évolution continentale du Maroc atla- 
sique à l'exception de la zone rifaine (limitée en gros par le cou- 
loir Fez-Taza), depuis la régression éocène. La mobilisation en 
1943, puis la campagne de France m'ont empêché de le termi- 
ner. re l'insistance de mon maître, M. Paul Fallot, ainsi que 
celle de M. Édouard Roch, je me AL à publier les résultats 
essentiels de mon étude. Je les présenterai tels quels, sans les 
étayer par un nombre suffisant d'exemples et de démonstrations, 
car la matière est si abondante et variée qu'il faudrait un livre 
entier pour l’épuiser. " 

Nul n'ignore les difficultés qu’on rencontre dès qu’on s’attaque 
aux formations continentales sans fossiles. Les lois de la strati- 
graphie classique ne s’y appliquent pas et on doit faire appel à 
une argumentation beaucoup moins rigoureuse, et plus difficile- 
ment SENS Est-ce là une raison pour que l'étude de ces 
terrains ne se fasse point ? Or, pour le Maroc atlasique totale- 
ment exondé depuis ’ Éocène moyen, seule l'étude de ces terrains 
pourra donner la clé de l’évolution, pendant l’ époque des plisse- 
ments alpins. Certes, nombre de RATE de mon essai de synthèse 
restent encore incertains, d’autres subiront peut-être des modi- 
fications au fur et à mesure que nos connaissances se dévelop- 
peront, et que des découvertes de Mammifères viendront enfin 
les vérifier. Néanmoins, l'abondance des archives géologiques 
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et de be déjà le point et d'essayer d'établir un système 
harmonieux réunissant et expliquant tous les faits observés. 


I. — HISTORIQUE SUCCINCT 


1. — Oligo-Miocène. a) Arcérie Er Tumsie. — La question 
de l’âge des terrains continentaux tertiaires, si ee déve- 
Pois dans toute l'Afrique du Nord, a ae lieu à de nom- 
breuses hypothèses. Elle fut soulevée dès les débuts de la géo- 
logie algérienne et a passionné tous les grands savants dont les 
noms illustrent la fin du siècle dernier. Tout le monde a émis 
une opinion à son sujet et, pendant longtemps, les terrains con- 
tinentaux tertiaires ont été promenés entre l’'Oligocène et le 
Quaternaire, au gré des hypothèses du moment. 

Des faits précis, tels que des passages latéraux à des DE 
tions marines, commençaient cependant à affluer dès 1900 {41, 
42, 43, 108]. La solution du problème approchait. C'est 
G. B. M. Flamand qui réussit à le résoudre par sa découverte 
fondamentale dans la région de Biskra (1908), du Miocène marin 
encadré par deux séries continentales rouges — Oligocène et 
Miocène [57]. 

Dans sa thèse parue en 1910 [58], Flamand essaye de généra- 
liser cette notion du Miocène continental, en l’appliquant aux 
« terrains des Gour » du Sud Oranais. Cependant l'absence de 
formations marines, dont le rôle à Biskra fut vraiment provi- 
dentiel, ne lui permit pas de soutenir à fond son idée, que pour 
l'époque on peut qualifier de géniale. Il préféra restreindre sa 
portée en créant le terme d’« Oligo (?)-Miocène » ou de « Mio- 
Oligocène (?) » : « On est presque amené à conclure », écrit-l, 
« que l’on doit considérer comme miocènes les terrains des Gour ». 
Cependant « comme on ne peut être absolument affirmatif pour 
le SW, j'ai maintenu à côté de l'indication de Miocène le terme 
« Oligocène {?) » avec doute pour cette région ». 

Les successeurs de Flamand, au lieu d'essayer de remédier à 
l'absence de documents aléontologiques par des considérations 
climatiques, paléogéographiques, tectoniques, morphologiques 
ou autres et de préciser ainsi le terme d’Oligo-Miocène, se sont 
contentés de le généraliser en omettant le point d'interrogation, 
posé cependant si nettement par Flamand !, Aïnsi naquit la 
notion entièrement erronée et si fâcheuse par ses conséquences, 


1. Parmi les rares auteurs ayant admis, à la suite de Flamand, le terme de 
Miocène continental, on doit citer le capitaine Fr. Rey [106]. 
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d'Oligo-Miocène qui faussait complètement les idées de Fla- 
mand. On sait la fortune qu’elle a connue dans toute l'Afrique 
du Nord, fortune d'autant plus regrettable qu'elle a retardé d’au 
moins 25 ans le progrès normal des idées sur l’évolution tecto- 
nique des chaînes atlasiques. 

Cependant les observations précises se multiplient. Les pre- 
mières, datant de la même époque, sont les découvertes de 
Mammifères pontiens dans le Sud Tunisien [5 et 113]. La Tuni- 
sie sera d'ailleurs la première, avec les travaux de M. Solignac, 
à admettre et à généraliser la notion du Pontien [130 à 135]. 

L'Algérie, tout en gardant une certaine réserve, suivra bien- 
tôt l'exemple tunisien. D'abord L. Gentil, L. Joleaud, J. Savor- 
nin et M. Dalloni, puis toute une équipe de géologues s'attaque 
à l'étude détaillée des grandes chaînes algériennes. M. Roubault 
dans la Kabylie de Collo [112], L. Glangeaud dans le Tell [73|}, 
R. Laffitte dans l'Aurès [83], P. Deleau dans la région de-Cons- 
tantine [44|, G. Lucas [92] et M. Gautier [61 et 62) dans les Con- 
fins N du Maroc, N. Menchikoff dans le Sahara, J. Flandrin [59] 
et tant d’autres donnent une orientation toute nouvelle à la géo- 
logie algérienne, et reconstituent peu à peu les moments cruciaux 
de l'histoire tertiaire de la Berbérie et de l’évolution tectonique 
des chaînes telliennes et atlasiques. 


En ce qui concerne l'Atlas saharien et les formations conti- - 


nentales tertiaires, c’est encore la mêine région de Biskra qui, 
avec l’Aurès, permit à R. Laffitte [83] d'établir sa belle synthèse 
tectonique et d'éclairer d’un jour nouveau les questions restées 
en suspens, depuis G. B..M. Flamand. 

Une œuvre synthétique résumant ces acquisitions nouvelles 


est la récente carte géologique de l’Algérie au 1/500.000€ accom-. 


pagnée de ses notices explicatives [26, 102, 103]. Dressée de 
1933 à 1940, sous la direction de MM. Bétier, J. Savornin et 
M. Dalloni, elle généralise à travers toute l'Algérie les idées 


dont Flamand fut le précurseur. Depuis le Sud Tunisien jusqu’au 


Sud Oranais et les confins du Maroc la même teinte, celle du 
Miocène continental, couvre les formations considérées jadis 
comme oligo-miocènes. Seuls les dépôts continentaux d'âge 
oligocène certain, comme ceux de la cuvette de Biskra, du 
pourtour du massif des Ouled Naïl, de la plaine dé Hodna et de 
la région du Guir, à la frontière marocaine, en sont séparés et 
individualisés par une teinte spéciale. 
| 

b) Lasres pe rossices. — Les archives paléontologiques con- 

cernant les deux séries continentales — Oligocène et Miocène 
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Il faut insister tout particulièrement sur l'importance du Mœri- 
therium de Kenchila pour dater les couches rouges oligocènes 
et sur le cachet classique des types pontiens des Siwaliks et de 
Pikermi des séries continentales. miocènes. 


c) Maroc. — Les controverses concernant le Tertiaire conti- 
nental recommencèrent au Maroc. Ouvertes également par 
l'absence de faunes de Mammifères (à part le gisement de Camp- 
Berteaux !), elles furent analogues dans leurs grandes lignes à 
celles de l'Algérie. Le lieut. Poirmeur [105] à l'E (région des 
Chotts), J. Savornin [127] (Imi n'Tanout) et au début P. Russo 
[115] (Kasba-Tadla) à l'W le classent dans l'Oligocène. L. Gentil 
[66] et A. Brives [25] ainsi que plus tard J. Bourcart [6 à 10, 
15-19 et 22] dans le Quaternaire. Cependant la plupart des géo- 
logues marocains à la suite de E. Roch [109] et L. Moret [98] 
sans « vouloir trop préciser en l'absence de tout argument paléon- 
tologique » ont opté avec prudence pour le « terme volontaire- 
ment imprécis d'Oligo-Miocène ». [1091]. 

L'’habitude fut ainsi prise et ce terme malheureux consacré 
par l'usage. IL fut répété sans susciter de critiques dans toutes 
les publications géologiques marocaines. Tous les essais de syn- 
thèse tectonique du système atlasique s'appuient irrémédiable- 
ment là-dessus. Il en résulte une fâcheuse dissemblance non seu- 
lement avec les synthèses des chaînes Rif-Tell, mais aussi avec 
celles de l'Atlas Saharien-Aurès-Tunisie, établies par des géo- 
logues algériens et tunisiens. 

C'est la carte géologique du Maroc au 1/1.500.000€, éditée en 
1936 et établie par B. Yovanovitch [27], qui cherche la pre- 
mière à se dégager de cette hypnose collective, Le terme 
d'« Oligo-Miocène » y est remplacé déjà par celui de « Miocène- 
Continental ». Le symbole « O. M. » est cependant conservé. Il 
fait d'ailleurs double emploi avec le symbole « tg » ou «terrain 


des Gour » réservé plus spécialement pour les Hammadas et les 
Hauts-Plateaux. 


L. Le premier Mammifère tertiaire signalé au Maroc est un Hipparion. Cette dé- 
couverte est due à J. Bourcart qui en a récolté des restes à la base de la série à 
argiles smectiques de Camp-Berteaux [21]. Récemment J. de Lapparent a signalé 
la présence d’un Mastodon dans le même gisement [84 {er] 


_ NOTE PRÉLIMINAIRE SUR LE PONTIEN AU MAROC 683 

‘à 
- I faut signaler également des essais, assez timides d ailleurs, 
de P. Russo [119,120, 123], qui aitibue le terrain des Gour n 
Maroc (surtout Maroc oriental), au Miocène continental et le 
compare avec les mêmes formations d' Espagne. Mal fixé encore 
sur l’âge des principales phases orogéniques, il n'a cependant pas 
osé re la notion d'Oligocène et se prononcer entière- 
ment pour le Miocène Te Ta voire le Pontien. 

Enfin, plus récemment, G. Dubar [138 bis] a émis le doute 
sur |’ St bütion des séries continentales de la Haute et Moyenne 
Moulouya à l'Oligo-Miocène. Les faunes d’eau douce qu'il a 
recueillies dans dé calcaires lacustres interstratifiés dans les 
couches rouges, déterminés par P. Pallary, se sont révélées comme 
fort récentes. G. Dubar les suppose « SPPETOUE plutôt à un 
niveau Miocène élevé ». 

D’autres voix commencent aussi à s'élever contre l’emploi du 
terme d'Oligo-Miocène, auquel on tend de plus en plus à substi- 
tuer le terme un peu plus exact de « Mio-Pliocène ». Je citerai 
entre autres J. Marçais [74], J. Savornin [129], etc... Le terme 
« Pontien » est néanmoins le plus souvent évité, 


2. — Pliocène et Quaternaire. L'âge des calcaires lacustres 
couronnant les terrains des Gour fut précisé bien plus vite, 
autant en Algérie qu'au Maroc oriental. 

En Algérie, son âge pliocène fut supposé déjà par A. Ritter 
[108]. Plus tard G.B.M. Flamand l’a confirmé par la décou- 
verte de Limnea Bouilleti Micxaun, caractéristique des marnes 
plaisanciennes d Hauterive (Drôme) [58]. | 

Au Maroc oriental P. Russo est arrivé à des conclusions sem- 
blables [116]. Mais la Zimnea qu'il a recueillie dans les Hauts 
Plateaux est une espèce nouvelle (L. Depereti Russo), quoique 
fort voisine de la précédente. 

Cependant, malgré une bibliographie déjà fort abondante, 
l’histoire pliocène de la Berbérie comporte encore un certain 
nombre de points de doute. Nous verrons plus bas les difficultés 
qui se présentent, pour ériger en un système clair et net l'his- 
toire de cette époque, ainsi que pour synchroniser exactement 
les dépôts marins, les formations continentales des bassins 
lacustres internes, les séries de comblements des bassins subsi- 
dents, la succession des mouvements tectoniques et des phases 
de creusement. 

D'une façon schématique, on peut résumer les idées actuelles 
de la façon suivante [73, 129, etc.]. Le cycle de sédimentation 


marine dure tout le Pliocène ancien, et se termine par la régres- 
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sion de la fin de l’Astien ‘. Dès lors, commence le remblayement 
des bassins de subsidence du Nord de l’Algérie, qui dure la 
majeure partie du Villafranchien. C'est pendant cette phase de 
comblement que se produisent les mouvements tectoniques qui 
s'échelonnent également tout au long du Villafranchien. Une 
phase de déblaiement se placerait à la fin de l'étage et se termi- 
nerait au Sicilien. 

En ce qui concerne les bassins lacustres internes, la tendance 
actuelle est de paralléliser leurs séries continentales avec les 
séries de comblement des bassins tectoniques du Nord algérien 
40, 129]. De cette façon, elles deviennent d'emblée villafran- 


chiennes, Même les calcaires des Hammadas, considérés par 


Flamand comme plaisanciens subissent le même sort. 

Les listes de fossiles pliocènes de l'Algérie, autant Mollusques 
terrestres que Mammifères, sont déjà fort importantes [40, 102, 
403,129, etc.|. Parmi les gisements de ces derniers, se distingue 
tout particulièrement celui de Saint-Arnaud, au bord du lac 
pliocène de Sétif. C'est une faune des savanes, montrant l’asso- 
ciation des derniers Hipparions (4. Thomasi, H, setifensis, 
H. ambiquum), avec des chevaux (Æquus stenonis et peut-être 
déjà £. mauritanicus), des derniers Mastodons (M. Borsoni) avec 
des éléphants (Æ. planifrons, E. ausonius, et déjà E. atlanticus), 
des hippopotames (#. hipponensis, H. sirensis), des gazelles, 
antilopes, girafes, etc... 

Par”contre, dans le Maroc, et surtout le Maroc Occidental, 
autant le Pliocène que le Quaternaire suscitent encore actuelle- 
ment des discussions animées. On verra plus bas qu'ici aussi, 
malgré des points obscurs, nombreux encore, on s’approche de 
Ja solution du problème. Ceci est valable surtout pour le Qua- 
ternaire, grâce aux travaux de R. Neuville et A. Ruhlmann [100] 
sur la côte entre Rabat et Casablanca, ceux de J. Dresch [47] 
dans le Haouz de Marrakech et le long de la côte entre Agadir et 
Mogador. Leurs conclusions concordent entièrement avec les 
faits établis en Algérie, d'abord par les travaux devenus clas- 
siques du Général de Lamothe [84 bis], puis, récemment, par la 
belle synthèse de M. Dalloni [40]. 


3. — Conclusions. Cet exposé historique rapide démontre à 


1. J’utiliserai pour le Pliocène d'Algérie, la nomenclature qui y est encore en 
usage [24 fer, 40, 73, etc.]. La série pliocène des bassins marins du Nord algé- 
rien est subdivisée en Plaisancien sableux (à la base) et l'Astien marneux (au 


\ 2 . . . . . . . L ‘ 
sommet). La série continentale qui fait suite à ce Pliocène ancien est classée 


dans le Villafranchien. Pour le Maroc, la subdivision en deux termes : Pliocène 
ancien et Villafranchien, semble suffire. 


” 
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Re ’ : 
lui seul l’impérieuse nécessité d'abandonner d'ores et déjà le 
terme malheureux et inexact d'Oligo-Miocène et de le remplacer 
soit par celui de Miocène continental, encore trop vague à mon 
avis, soit de préférence par celui de Pontien. Bien qu'au premier 
abord ce dernier puisse paraître comme encore trop précis, 
nous verrons par la suite que malgré l'insuffisance des preuves 
_paléontologiques, son emploi s'impose pour de multiples raisons. 
Une telle solution de la question de l’âge des terrains conti- 
nentaux tertiaires transforme complètement les idées actuelle- 
ment en cours, sur l’orogénie du système atlasique marocain. 
Par contre, elle unifie les problèmes posés par l'histoire néogène 
de la Berbérie entière et permet de tenter enfin une synthèse 
tectonique cohérente, et de comparer le Maroc atlasique aux 
zones rifaine et tellienne. 


H. — LE PONTIEN 


1. — Relations réciproques des séries continentales succes- 
sives. a) Discorpances. — Chacune des trois séries continentales 
tertiaires — oligocène, miocène et pliocène — correspond à un 
cycle ou, tout au moins, à un épisode de destruction des chaînes 
atlasiques. La formation de chacune d’elles suit donc de près 
une phase ou une série de phases tectoniques. C’est ainsi que la 
série rouge oligocène se place après l'orogénie pyrénéenne, la 
série miocène résulte de la destruction de la première chaîne 
atlasique alpine, enfin la série lacustre et conglomératique 
pliocène fait suite à la phase post-pontienne. Chacune de ces 
trois séries est donc, du moins localement, plissée par les phases 
tectoniques qui ont suivi son dépôt, autrement dit, les érois 
séries continentales sont discordantes entre elles. Inversement, 
si la série continentale ne comporte nulle part de discordances 
en son sein, elle appartient à un seul et même cycle continen- 
tal. 

Ces considérations, très simples, sont suffisantes pour condam- 
ner définitivement le terme d’Oligo-Miocène. 

Elles s'appliquent surtout aux zones plissées et, en particulier, 
au cas, si fréquent au Maroc, de formations continentales redres- 
sées longeant les bordures des chaînes atlasiques. Même s'il y a 
identité de faciès, la présence d’une discordance est générale- 
ment suffisante pour distinguer l'Oligocène du Miocène. Inverse- 
ment son absence, étant donnée la rareté de l’Oligocène, 
démontre qu'on a à faire au Miocène seul. La question est plus 
délicate dans les régions non plissées, telles que les parties cen- 


m2 
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trales des bassins de sédimentation à allure synclinale, où des 
études détaillées basées sur les faciès sont nécessaires. 


b) LES HAMMADAS DE LA RÉGION DE Bou Denir-CocomB BÉCHAR. — 
Le meilleur exemple des relations réciproques des séries conti- 
nentales successives se présente dans la région située sur les 
confins du Maroc et de l'Algérie, entre le Ziz à l'W et Colomb 
Béchar à l'E. D’après les études récemment publiées par N. Men- 
chikoff [97] et celles de L. Clariond consignées dans un rapport 
technique [28], on y observe la succession suivante : 

1) Le socle primaire formé de Carbonifère est recouvert par la 
série mésocrétacée constituée par la trilogie classique de grès, 
dits albiens à la base, marnes à gypse cénomaniennes au milieu 
et calcaires blancs cénomano-turoniens au sommet. Elle forme à 
l'W la Hammada de Meski et d’Anfous, à l'E la première barga 
de Kenadza ou la barga el Mohammed. 

2) Vient ensuite une puissante série continentale rouge cou- 
ronnée par des calcaires lacustres contenant des Ceratodes, des 
Algues d’eau douce, des valves de Cypris et des tubes d'Anné- 
lides. L. Clariond y distingue deux formations différentes. La 
première, concordante avec la dalle cénomano-turonienné, serait 
sénonienne. Elle est riche en niveaux gypseux et salins {. 

La deuxième, qui se termine par les calcaires lacustres, serait 
éocène. En eflet les Ceratodes qu’elle contient, étudiés par 
P. Jodot, [lettre in 28] sont, voisins, mais un peu plus évolués 
que C. Laffiltei du Londinien RON de l'Aurès (El Kantara). 
Elle forme la 2° barga ou Barga el Gaada et semble être géné- 
ralement discordante sur le Crétacé supérieur. 

3) La troisième série, également continentale, est celle de la 
Hammada de Bou Denib ou Hammada à Clavator. Étant, malgré 
les arguments paléontologiques encore assez précaires, le type 
de l'Oligocène continental du Sud marocain, elle mérite une 
description un peu plus détaillée. 

Ses falaises dépassent 100 m de hauteur. Les couches rouges 
qui les constituent sont plus fines (grès et marnes) à la base 
qu'au sommet, où apparaissent des poudingues à éléments 
de Paléozoïque et de Lias. Les niveaux gypseux font complète- 
ment défaut, La couleur des falaises est plus sombre (brun 
rouge) que celle des falaises de la Hammada du Guir qui la 
recouvre. L'état de cimentation des roches qui la constituent est 
aussi plus avancé. Cette série rouge est couronnée par des cal- 


1. Des sondages faits pour la recherche de la houille à l’W de Colomb Béchar 
y ont rencontré une lentille de sel de 600 m d'épaisseur. 


/ 
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caires lacustres ayant fourni des Clavator. Étudiés par P. Jodot 
ces Pulmonés terrestres se sont tous révélés être des espèces 
nouvelles appartenant au sous-genre Leucotaenius différent, 
quoique voisin du sous-genre Clavator de l'Aquitanien de l’Au- 
rès. À ma connaissance, seules les récoltes de N. Menchikoff, 
datant de 1943 et provenant du Sud de Bou Anane, auxquelles 
s'ajoute un échantillon récolté en 1923 par F. Daguin et P. Des- 
pujols (S de Bou Denib), furent décrites par P. Jodot [78]. Elles 
ne contiennent que le Clavator (Leucotaenius) soltanensis Jon. et 
ses variétés (var. conoïdeus Jon. et var. elongatus Jon.). Le 
même auteur envisageait un peu plus tard la création d’une 
autre espèce (C. Leucofaenius becharensis Job.), accompagnée 
également de variétés, sur des échantillons de L. Clariond récol- 
tés à l'E du Guir {lettre de P. Jodot in 28]. 

En se basant sur la coexistence à Madagascar depuis le Qua- 
ternaire et jusqu'aux temps actuels des mêmes sous-genres, 
P. Jodot considère comme très vraisemblable une pareille coexis- 
tence déjà à l'Oligocène, quand ces Pulmonés peuplaient l'Afrique 
du Nord. Il en conclut à une possibilité de synchronisation des 
poudingues du Sud constantinois et des calcaires de la Hammada 
de Bou Denib, qui seraient donc également aquitaniens. Bien 
que cette attribution de P. Jodot semble au premier abord fort 
hardie, elle se confirme par la position stratigraphique et tecto- 
nique de la Hammada de Bou Denib. En effet, tout comme les 
poudingues d'El Kantara (Sud constantinois), cette série conti- 


nentale appartient à un cycle sédimentaire indépendant, plus 


récent que l'Éocène et suivi par le cycle sédimentaire miocène. 
Comme dans la cuvette de Biskra, ces couches rouges sont plis- 
sées (plis de Tafedjaret) ; elles sont, d'autre part, discordantes 
sur les termes antérieurs et peuvent aller recouvrir directement 
le substratum carbonifère (région E de Hassi Tiberbatine). Elles 
sont enfin recouvertes à leur tour en discordance par la Ham- 
mada du Guir (termes # et 5). L'analogie avec l'Oligocène du 
Sud constantinois est donc parfaite, sauf l'absence de l'interca- 
lation marine carténienne qui permet de dater avec assez de pré- 
cision les couches d'El Kantara et qui dans le Guir est remplacée 
par la discordance que je viens de signaler. 

4 et 5) Enfin la Hammada supérieure ou Hammada du Guir 
est constituée par la formation rouge bien connue du Miocène 
continental de G. B. M. Flamand, couronnée par les calcaires 
lacustres pliocènes. Ses falaises atteignent 200 à 250 m de hau- 
teur. La série des marnes et grès rouges comporte des conglo- 
mérats autant à la base que vers son sommet. Des niveaux gyp- 


: 
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seux peuvent apparaître dans sa partie inférieure. Nous avons 
vu plus haut que la Hammada du Guir est discordante sur la 
Hammada de Bou Denib dont elle nivelle les plis. La dalle des 
calcaires lacustres à silex qui couronne la Hammada du. Guir et 
qui a de 20 à 30 m d'épaisseur appartient déjà à un autre cycle 
sédimentaire. Ces calcaires passent, dans les buttes témoins 
rapprochées de l'Atlas, à des conglomérats [28] et peuvent être 
légèrement discordants sur la série rouge sous-jacente. C'est pour 
des raisons de continuité avec les calcaires lacustres du Sud 
oranais contenant Limnea Bouilleti, et dont la position strati- 
graphique et tectonique est identique, que ces calcaires doivent 
être attribués au Pliocène. 


c) Coucnes RouGes DE Bou Marne. — Comme la Hammada à 
Clavator les couches rouges post-éocènes de la région de Bou 
Malne, attribuées par E. Roch à l'Éocène supérieur [110|, ne 
peuvent être qu'oligocènes : l’Oligo-Miocène devenant Miocène, 
cette attribution n'a plus de raison d’être, d'autant plus que 
l'Éocène supérieur n'est connu nulle part dans le Maroc atla- 
sique. 

De plus, leur faciès et leur position stratigraphique sont iden- 
tiques à celles de l'Oligocène du Guir. Comme ce dernier, la 
série de Bou Malne, puissante de 100 m, recouvre l'Éocène, qui 
est ici marin, et est elle-même recouverte en discordance par le 
Miocène continental du sillon pré-africain. De même les couches 
rouges qui la constituent sont beaucoup moins meubles que celles 
du Miocène. Elles comportent, à côté des marnes et grès, des 
poudingues à éléments de Paléozoïque et de Lias, inconnus dans 
les conglomérats éocènes. On y trouve également des galets de 
silex éocènes. Ainsi, malgré qu'aucune discordance ne soit 
signalée par E. Roch, on peut être certain qu'ici, comme partout 
ailleurs, une activité tectonique suivie d’érosion intense s’in- 
tercale entre le retrait de la mer éocène et le dépôt de 
l’Oligocène!. 


d) CoxGLOMÉRATS De TamEesLENr. — J'attribue également à 
l’Oligocène des conglomérats, fort curieux quant à leur position 
tectonique, que j'ai observés en 1936 surleflancN du Haut-Atlas 
oriental (environs de Tameslent). Il s’agit d’une assise conglo- 
mératique de quelques mètres d'épaisseur reposant en discor- 
dance sur du Crétacé plissé et recouvert par une klippe de la 
principale écaille liasique de Tameslent [29]. Aucun raccord 
avec des conglomérats miocères, plissés légèrement eux aussi, 
qui recouvrent les plis marginaux à quelques kilomètres de là, 
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n'est possible pour des raisons altimétriques. D'ailleurs, comme 
on le voit plus à l'E (Tizi Ghazouane) ce Miocène est postérieur 
aux écailles qu'il recouvre. 

Il s’agit là manifestement d’une formation de démantèlement 
d’une prémière chaîne (chaîne pyrénéenne) prise dans les plisse- 
ments antérieurs au dépôt du Miocène continental (phase anté- 
pontienne). Ces caractéristiques tectoniques, quoique bien plus 
accentuées, du fait qu'on se trouve à proximité immédiate de 
l'Atlas, sont donc celles de la Hammada à Clavator et des 
couches de Bou Malne. 


e) ConcLusions. — La présence dans le Maroc atlasique des 
mêmes cycles sédimentaires continentaux qu'en Algérie, me 
paraît ainsi démontrée. 

La question d'âge des formations rouges se présente done sous 
une toute autre forme que du temps de Flamand. Il ne s’agit 
plus de rechercher si, dans un endroit donné, la base de ces 
formations appartient à l’Oligocène, mais de distinguer dans 
chaque cas particulier, dans chaque bassin, la présence de 
dépôts appartenant à des cycles sédimentaires différents. 

Malgré l'absence de faunes, l'âge oligocène, miocène et plio- 
cène de ces cycles successifs, alternant avec des phases tecto- 
niques, désormais bien établies, peut être considéré comme suf- 
fisamment certain. Cependant des précisions plus grandes sont 
déjà possibles et ces appellations trop générales sont désormais 
insuffisantes. Le but principal de cette note est d'apporter ces 
précisions.  / 

Je vais laisser de côté le cycle oligocène. A la suite des tra- 
vaux de F. Daguin [37], J. Lacoste [80, 81, 82]et des géologues 
de la S. C. P. au Maroc, ainsi que de ceux des géologues algé- 
riens, dont J. Flandrin {59}, on peut considérer comme définiti- 
vement établi l'âge aquitanien de l’émersion oligocène (émersion 
d'ailleurs partielle et fort complexe) des régions prérifaine au 
Maroc, littorale et tellienne en Algérie. Ce n'est que la limite 
supérieure de ces dépôts continentaux aquitaniens qui présente 
encore des doutes, car ils pourraient englober également le 
Burdigalien inférieur. En effet, le Burdigalien marin est toujours 
concordant avec l'Aquitanien, ces deux étages faisant partie 
du même cycle sédimentaire : J. Lacoste considère même que la 
transgression miocène, hésitante au début commence à l'Aquita- 
nien [82]. Cette question de la présence du Burdigalien inférieur 
ne se pose pas pour la Hammada à Clavator de Bou Denib, car 
c'est par ces couches lacustres considérées elles-mêmes comme 

19 novembre 1946. Bull. "Soc. Géol. Er. (5) XV —"41 
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aqutaniennes que se termine, dans le Sud marocain, le même 
cycle sédimentaire. 

En ce qui concerne le cycle pliocène, j'en donnerai plus bas _ 
une analyse rapide, ainsi qu'une critique des idées actuelles sur 
ses formations continentales. 

Je ne m'occuperai tout d'abord que du cycle miocène seul, 
auquel on doit attribuer la quasi totalité des dépôts classés 
jusqu’à présent sous le vocable de l’« Oligo-Miocène ». 


2. — Rapport des formations continentales avec le Miocène 
marin. a) GénéraLirés. — Nous avons vu que les premières 
données précises sur l’âge des formations continentales miocènes 
de l'Algérie ont été fournies par l'étude de leurs passages laté- 
raux aux séries marines [41, 42, 43, 108, etc...]. Malheureuse- 
ment, la configuration orographique du Maroc est telle que les 
deux formations ne peuvent venir en contact direct et donner 
lieu à des passages latéraux, que dans des points extrêmement 
rares. Presque partout, une barrière montagneuse ou tout au 
moins des seuils élevés, délimitent l'extension des transgressions 
néogènes vers l'intérieur et séparent le domaine des formations 
marines des bassins internes à remplissage continental du Maroc 
atlasique. Comme actuellement, cette barrière montagneuse 
déterminait à l’époque pontienne un changement climatique 
très important entre les deux domaines, de sorte que les dépôts 
continentaux si largement développés au S n'existent pas ou 
sont très réduits dans le domaine extérieur soumis aux transgres- 
sions marines !. 

C'est ainsi qu'à l'Est, la succession des massifs de Djerada, 
du S de Taourirt et de Debdou, séparent les plaines miocènes 
d’Oujda-Guercif des Hauts-Plateaux. Plus loin, le Moyen-Atlas 
s'élève entre le couloir miocène de Taza-Fès et les bassins de 
la Moyenne et de la Haute-Moulouya ?. La succession des massifs 
et plateaux des Causses moyen-atlasiques, du massif hercynien 
du Maroc central, du Plateau des Phosphates et du massif de 
Rehamma, délimite également le vaste domaine miocène du 
Sais-Meknès-Rabat, ainsi que les plaines de la Chaouia, des 


1. Nous verrons que le bassin de Guercif avec son Pontien, largement déve- 
loppé, fait exception à cette règle. D'ailleurs avec son climat désertique actuel, 
ce régime d'exception continue jusqu’à présent, 

2. J'appellerai dans cette note « Basse-Moulouya » le tronçon de cet Oued 
compris entre la mer et le resserrement de la vallée entre le Moyen-Atlas et le 
massif de Debdou (Rhorgia — Ain Guettara) ; la limite entre la« Moyenne » et 
la « Haute-Moulouya » seront les gorges en amont de la vaste cuvette d'Outat el 
Hadj-Missour-Ksabi (gorges d’Aouli). 


ë 
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__ Doukkala et des Abda et les sépare du bassin interne de la 


Bahira. Enfin, le bassin continental du Haouz est également 
fermé à l'W par une vaste zone de collines crétacées. 

Ce n’est que, d'une part, par delà l'extrémité E du Moyen-Atlas, 
dont les axes plongent sous la plaine de Guercif, d’autre part, en 
contournant l'extrémité W du Haut-Atlas, dans la plaine du 
Sous, que la transgression vindobonienne a pu pénétrer à l’in- 
térieur du Maroc atlasique et veniren contact avec les formations 
continentales. Cependant, dans la plaine du Sous, que j'ai pu 
parcourir en détail, de puissants dépôts plus récents, pliocènes 
et quaternaires, masquent la zone de passage. Il ne subsiste 
donc que la région de Guercif pour nous montrer le rapport des 
deux formations. Des renseignements utiles peuvent être égale- 
ment récoltés à l'E dans les plaines de Taourirtet à l'’W dans la 
région de Fès, mais d’une part les études détaillées n’y sont pas 
encore suffisamment avancées, d'autre part les formations con- 
tinentales qu'on y rencontre ne sont pas en continuité directe 
avec le Miocène continental des bassins internes et ne donneront 
donc pas d’arguments décisifs pour dater ce dernier. 


b) PLaixe De Guercir. — Je n'ai pas étudié moi-même les 
formations miocènes de la plaine de Guercif et ne les connais 
qu’à la faveur de rapides traversées. Cette région a déjà attiré 
l'attention de L. Gentil [70 et 71]. Elle fut ensuite étudiée et 
cartographiée par P. Russo [122, 126]. W. van Leckwijck et 
J. Marçais [85], puis dernièrement R. Lévy [90 et 91], ont repris 
son étude en relation avec les recherches de lignite. 

Le Miocène, très puissant, peut être divisé ici en quatre 
séries : 

1) Grès, sables et conglomérats de as el Ksar. C’est un 
complexe essentiellement détritique et terrigène, montrant fré- 
quemment des stratifications entrecroisées. Sa partie inférieure 
représente la base transgressive du Miocène contre la côte 
formée par le Moyen-Atlas. Elle paraît débuter dès l'Helvélien 
supérieur, date à laquelle commence la deuxième transgression 
miocène dans le sillon prérifain (voir plus bas)!. Les niveaux 
plus élevés sont les correspondants latéraux des termes 2 et 3. 


1. La présence del’Aquitanien (ou Burdigalien) conglomératique à la base des 
conglomérats de Ras el Ksar fut supposée par P. Russo à la suite de la décou- 
verte d'une discordance locale au sein de ce complexe (communicalion orale). 
L. Clariond trouve également anormale la puissance considérable de cette série 
sur le flanc nord du Dj. Halloua, où sa base pourrait être oligocène (communi- 
cation orale). Des études de détail sont encore nécessaires pour reconnaître la 
part qui pourrait revenir à l'Aquitanien dans ce complexe de base. 
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2) Marnes marines tortoniennes du couloir de Taza. Elles 
contiennent des Flabellipecten (Fl. Ugolini), Amussium (A. denu- 
datum), ete.,et sont riches en Foraminifères (Rofalia Beccarii L.: 
Nonion incisum Gus. ; N. costiferus Gusx. ; Elphidium macel- 

um Ficu. et Mouc. ; Eponides umbonata Rauss ; Glandulina lae- 

vigata D'Onrs.; Globigerina bulloïdes »'Ors.; Reussella spinu- 
losa Reuss : Tevtularia cf. laevigata D'Ors.; Polimorphina sp.) 
et Ostracodes. Vers l'extérieur (S) du bassin de Guercif, ces 
marnes comportent des lentilles et lits gréseux, puis s’im- 
briquent intimement avec la série de Ras el Ksar. Vers le haut 
de la série des Ostrea crassissima peuvent apparaître dans ces 
formations gréseuses (hauts-fonds). 

3) Formations laguno-lacustres du Xhandek el Ouaich. Puis- 
sante de 75 à 100 m, cette série est constituée de marnes à gypse 
et de faisceaux de bancs de calcaires lacustres accompagnés de 
lignites. Les calcaires contiennent une faune d’eau douce : Unio, 
Limnea, Bithina, Planorbis, Helix, Melania, et des graines de 
Chara. Cependant, dans les couches marneuses à gypse on trouve 
encore quelques Foraminifères, les mêmes d’ailleurs que dans la 
série précédente. Ainsi les faunes autant que les faciès litholo- 
giques montrent une alternance d'influences marines, saumâtres 
et d’eau douce :le bassin marin vindobonien se transforme en 
une lagune en voie de comblement. 

L'âge de ce complexe peut être aussi bien tortonien terminal 
que sahélien tout à fait inférieur. On pourrait lui appliquer l'appel- 
lation de « Sarmato-Pontien » employée récemment par G. Zbys- 
zewky [142] pour désigner des formations semblables du Portugal. 
Stratigraphiquement, la formation de Khandek el Ouaïch' corres- 
pond au début de la régression qui devient effective au Pontien. 

4) Ces couches sont suivies en concordance par les grèscontinen- 
taux d'El Moungar, puissants de plusieurs centaines de mètres, 
et composés d’une alternance de conglomérats de grès, de glaises 
et de marnes sableuses rouges ou rousses. Cette série terminale 
qui, conformément à l'opinion de J. Marçais et W. van Leck- 
wijek, ne peut être considérée que comme du Pontien, se déve- 
loppe surtout au N, sur la rive gauche de la Moulouya. 

La série miocène est recouverte par des formations pliocènes 
et quaternaires encore incomplètement connues!, 


1. Je signalerai que d'après R. Lévy [90, 91] la série tortonienne serait recou- 
verte à l'E, légèrement en discordance, par une série pliocène de constitution 
analogue. Elle comprendrait à la base une couche détritique à grandes Huîtres, 
puis un deuxième complexe laguno-lacustre semblable au terme 3 ci-dessus, et, au 
sommet, une masse puissante de grès et conglomérats continentaux. En attendant 
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De même on a encore peu de précisions sur les transformations 
latérales de ces quatre complexes vers le S. Au S de Rhorgia 
(terminaison NE du Moyen-Atlas) sous le plateau de l'Oued el 
Ahmar {calcaires lacustres pliocènes), la série tortonienne marine 
devient moins épaisse et passe latéralement aux conglomérats 
de Ras el Ksar. Plus loin, dans les gorges de la Moulouya {vers 
son confluent avec l’Oued el Ouâar), aucun niveau marin n'existe 
plus et le Miocène, réduit ici à moins de cent mètres d'épaisseur 
est entièrement continental (fig. 1). Seules ses couches de base 
à très gros éléments ont encore la couleur dorée (jaune orangée) 
qui rappelle les conglomérats de Ras el Ksar. Le gros de la 
série est rose saumon ou roux comme les grès pontiens d'El 
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F16. 1. — Coupe à l'entrée de la cuvette de la Moyenne Moulouya 
près de son confluent avec l’Oued el Ouaar. 


Moungar. Elle est couronnée par des conglomérats et cailloutis 
gris attribuables au Pliocène. La série de Ras el Ksar est prati- 
quement inconnue en amont, dans la cuvette de la Moyenne- 
Moulouya. 


c) PLAINES ENTRE GUERCIF ET OuJpa. — Les régions de Taourirt 
et d'El Ayoun qui s’étalent à l'E de Guercif ne sont encore 
connues que dans leurs grandes lignes. À part les études de 
L. Gentil [64, 65, 67, 68, 70], préoccupé par d’autres problèmes 
géologiques et les levés de P. Russo [126], on ne possède que 
des observations fragmentaires de B. Yovanovitch [60], J. Bour- 
cart [20, 21], J. Marçais (communications orales) et les miennes 
propres effectuées à l'occasion de tournées rapides. 

Les conglomérats de Ras el Ksar n’existent pas vers le milieu 
de la plaine : la transgression débute ici (Oued Za en aval de 
Taourirt) par des molasses à Clypeaster [124] considérées comme 
helvétiennes ; par contre, on suit les marnes bleues vindoboniennes 


des études détaillées, il semble qu'il n'y a pas lieu de distinguer cette série du 
Pontien. Je ne retiendrai que le fait que la série de Khandek el Ouaïch peut être 
localement discordante surle Tortonien. 
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(tortoniennes) jusqu à la frontière algérienne. Elles sont large- 
ment transgressives par rapport aux molasses et envahissent 
des « îles » jurassiques. Vers leur sommet, se rencontrent des 
couches et des lentilles de grès à Crassostracées. Vers le S, en 
s’approchant de la barrière montagneuse les marnes bleues 
passent, par alternances successives à des formations continen- 
tales. Le phénomène est très net le long de l’Oued Za, au SE 
(amont) de Taourirt. La série se compose ici d'une alternance de 
marnes et argiles vertes, brunes et roses et admet des interca- 
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F1c. 2. — Coupe de la colline de Taourirt. : 


lations de conglomérats, de grès, de marnes rouges et d'argiles 
smectiques. | 

Les formations s’enrichissent en conglomérats en s’approchant 
du pied du massif de Narguechoum oùelles reposent directement 
sur le substratum plissé (rhyolites hercyniennes, grès rouges 
permiens, basaltes de base du Lias et différents termes de la 
série liasique). 

Cette série marine est recouverte par une série continentale 
qui demande encore des études détaillées. 

Dans la butte témoin de Taourirt (fig. 2) ce sont des conglo- 
mérats jaunes ou roses {10 à 12 mètres) surmontés de 30 à 40 
mètres de grès et marnes rouges ou roses saumon contenant 
quelques lits de galets. Les conglomérats contiennent des lentilles 
et des intercalations sableuses. Chaque couche conglomératique 


ravine les couches sous-jacentes, et la couche de base ravine les 
marnes bleues tortoniennes. 
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Ce sont manifestement des dépôts torrentiels de l'Oued Za 
ancien. Ils s’épaississent sous Taourirt-ville et remplissent un 
large synclinal transversal à l'Oued Za. Plus en amont on 
retrouve cette série continentale sur la rive droite de l'Oued où 
ses entablements de teintes roses surmontent le Tortonien côtier 
décrit plus haut. 

La série de la butte de Taourirt est couronnée par une barre 
conglomératique dure et résistante, de plusieurs mètres d'épais- 
seur qui supporte les pylônes de l'ancienne station de T. S.F. 
Les mêmes conglomérats recouvrent les plateaux décrits ci-dessus 
à l'Est de l’Oued Za. 

Dans la région de Camp-Berteaux, les marnes bleues subho- 
rizontales ou légèrement ondulées sont suivies par une série 
assez complexe où des marnes rouges et des couches de grès 
alternent avec des niveaux verts et bleus contenant des interca- 
lations d’argiles smectiques, accompagnées parfois de calcaires 
à Potamides. B. Yovanovitch signale dans ces argiles et marnes 
vertes et bleues des Foraminifères et des Bryozoaires {60] 
l’ensemble, ayant plus de 50 mètres à la Gara Ziad, représente 
une succession de 3 ou 4 cycles laguno-marins, où les argiles 
smectiques soulignent le retour du faciès marin [84 ter]. Les 
caractéristiques de cette série sont semblables à celles des 
couches de Khandek El Ouaïch des environs de Guercif. La série 
des argiles smectiques est surmontée par une série continentale 
dont les ondulations sont le plus souvent rasées par des conglo- 
mérats quaternaires (entablement de Gara Ziad et des gour voi- 
sins) ou bien recouverts par des coulées basaltiques pliocènes 
(Bled Zerga). 

C'est à la base de la série laguno-marine à argiles smectiques 
que J. Bourcart a signalé la présence des restes d’un Hipparion 
[21] qui, d’après l'avis de J. Piveteau, serait un peu différent de 
l’Hipparion gracile. Actuellement les travaux souterrains d’ex- 
ploitation de ces argiles ont permis de découvrir un gisement 
important d’ossements (Mastodontes et autres Mammifères de 
grande taille), dont l'étude n'est qu’à son début [84 ter]. 

A Camp-Berteaux, la série à argiles smectiques est concor- 
dante avec le Miocène sous-jacent. Cependant B. Yovanovitch 
[60] signale une discordance « à peine visible » dans la Moulouya 
en aval de Camp-Berteaux. 

Entre Taourirt et El Ayoun {entre les massifs liasiques de 
Takroum et à El Ayoun même), le Tortonien est recouvert par 
une série rouge peu épaisse semblable à celle de Taourirt, 
mais ne comportant pas ses puissants conglomérats de base.' 
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Elle est recouverte de croûtes et de regs quaternaires extrême- 
ment développés dans toute la région entre Guercif et Oujda. 
Localement, et en particulier à El Ayoun même, elle est cou- 
ronnée de caleaires lacustres. Au S. d'El Ayoun, en s’approchant 
des massifs liasiques on perd rapidement le Miocène marin et 
les coupures des Oueds ne révèlent plus que la formation con- 
tinentale qui débute par des conglomérats. 

Comme pour toutes les séries continentales, l'interprétation 
de ces faits présente des difficultés. En l’absence de faunes 
de Mammifères, personne ne voulait prononcer le mot « Pontien ». 
La plupart des auteurs évoquaient les raisons de continuité et 
étaient d'accord qu'il s'agissait de formations du même âge. Cet 
âge était cependant apprécié différemment d'après les observa- 
tions locales et les conceptions particulières de chaque auteur. 

L. Gentil (64, 65, 67, 68, 70] ayant étudié en détail les séries 
marines sahéliennes de la région côtière (Nemours, Port Say, 
embouchure du Kiss, collines de Korn ech Chems en bordure de 
la plaine des Trifas, pourtour du massif des Kebdana), applique 
le terme de Sahélien jusqu'aux conglomérats et grès rouges de 
Taourirt. P. Russo se range aussi à cet avis. Par contre, J. Bour- 
cart [20] attribue une grande importance aux ravinements des 
marnes bleues par les conglomérats de Taourirt. Il les considère 
comme discordants sur le Vindobonien et par conséquent plio- 
cènes. Il les parallélise d'une part avec les grès d'El Moungar 
de la région de Guercif (qu'on a vu être d'âge pontien), d'autre 
part, avec la série des argiles smectiques de Camp-Berteaux. 
Ses arguments contre la valeur stratigraphique des Hipparions, 
sont les mêmes que ceux que L. Gentil [70] a opposés jadis à 
l'attribution au Pontien par M. Dalloni des couches continen- 
tales de Guiard (Tafna) qui ont également fourni des restes de 
ces animaux [39]. Enfin les conclusions de B. Yovanovitch [60], 
quoique exposées moins nettement, ressemblent à celles de 
J. Bourcart. 

En faisant également intervenir la continuité de toutes ces 
formations qui, d’une part, passent aux complexes assez bien 
datés de Guercif, d'autre part, aux séries marines de la côte, 
Jj'adopterai pour le moment, en attendant des études plus détail- 
lées, l'hypothèse de L. Gentil, en substituant à son terme de 
Sahélien celui de Pontien pour les formations supérieures conti- 
nentales. Dans cette hypothèse la série des argiles smectiques 
du Camp-Berteaux sous-jacente à la série continentale devient 
du Tortonien terminal, Par contre le banc conglomératique ter- 
minal de Taourirt, le calcaire lacustre couronnant la série sahé- 
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lienne de la côte (plaine des Trifas) ainsi que peut-être les cal- 
caires d'El A youn, seraient pliocènes, il en serait de même des 
. basaltes du Bled Zerga au S de Camp-Berteaux qui surplombent 
la Moulouya de plus de 150 mètres. 


d) RéGrox ne Mexvès ET pe FÈs. — Le Néogène de la région 
de Meknès-Fès comporte trois termes connus dès les débuts 
de la géologie marocaine, mais ayant, par suite de la pauvreté 
en fossiles caractéristiques, donné lieu à des interprétations 
variées et à des discussions interminables. Ce sont : 


1) les marnes bleues vindobonniennes du « détroit sud-rifain », 
2) les conglomérats et grès rouges et 
3) les calcaires lacustres du Saïs. 


Depuis les études détaillées des géologues de la S. C. P. (et 
en particulier de M. Rey) basées sur les faunes de Foramini- 
fères, aucun doute ne subsiste sur l’âge tortonien des marnes 
bleues qu'on considérait autrefois comme helvétiennes. Leur 
puissance dépasse 400 m (sondage du piton Bellot au SE de 
Fès). Le faciès marneux passe vers le haut aux grès qui seuls 
furent jadis classés dans le Tortonien. Les marnes sont extraor- 
dinairement constantes, non seulement dans le sens EW, (détroit 
sud-rifain, Guercif, Oujda), mais aussi du N au S. Ce n'est 
que dans la partie amont (S) du golfe d'El Ouata, au SE de 
Fès, de part et d'autre des gorges du Sebou, que des lits à Cras- 
sostracées (El Ouata, El Menzel) et des intercalations conglomé- 
ratiques y apparaissent. Ces derniers peuvent envahir par endroits 
la totalité de la série qui, d’ailleurs, diminue ici notablement 
d'épaisseur. Ce sont les homologues des conglomérats de Ras 
el Ksar au débouché de l’Oued Sebou du Moyen-Atlas. 

Vers le pied du Moyen-Atlas : en contrebas d’Immouzer du 
Kandar, vers Sefrou, dans la cuvette d'El Ouata et jusque dans 
la région de Bir Tamtam (Bir Tentane), à l'E du Sebou, ces 
marnes reposent sur des calcaires roses à Heterostégines (marbres 
roses de Bahlil) considérés comme helvétiennes ‘. Au S d'El 
Ouata ils passent également aux conglomérats. 

La discussion de l’âge des deux termes supérieurs a évolué 
de la façon suivante : L. Gentil attribue les conglomérats et les 
grès au Tortonien, les calcaires lacustres au Sahélien ou Pontien 


[70]. A. Brives et Ch. Depéret, puis J. Lacoste [80] sont du 


1. 11 semble que c’est P. Russo qui a signalé ces calcaires pour la première fois en 
aval de Sefrou et de Bahlil [121]. Leur âge n’est pas certain, car les Hétérostégi- 
nes sont connues au Maroc depuis le Burdigalien jusqu’au Tortonien (Foramini- 
fères de faciès). 
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même avis, F. Daguin [37] les classe dans le Pliocène. C’est 
d'ailleurs l'opinion la plus généralement admise. Elle est adoptée 
par A. Beaugé [4], P. Russo [121], J. Dresch [46], H. Termier 
et moi-même [138]. En ce qui concerne les conglomérats et les 
grès roux, la plupart des auteurs ne les distinguent pas des cal- 
caires. P. Russo les qualifie prudemment «en partie sahéliens (?), 
et en partie pliocènes (?) » [121]. J. Savornin [128], met les deux 
formations dans le Pliocène supérieur. Enfin J. Bourcart [9, 10, 
49, 22], et D. Jaranoff [76] rangent les formations rouges dans 
le Villafranchien, les calcaires lacustres dans le Quaternaire. 

C’est R. Lévy qui le premier en a donné des coupes détaillées 
[89]. Sur le bord N de l'étendue couverte de ces calcaires, entre 
le Zerhoun et le Tratt (Guerzine, Lalla Regragra, Sidi Mokhfti), 
il a fait les constatatations suivantes : 

1) Des conglomérats peuvent apparaître localement déjà au 
sommet des marnes tortoniennes (au même titre que les lentilles 
et les intercalations gréseuses). | 

2) Les marnes bleues sont généralement couronnées de con- 
glomérats alternant avec des grès et surmontés de grès roux. 

3) D'autres conglomérats, ravinant la série précédente, existent 
à la base des calcaires lacustres. 

Il en conclut que les conglomérats de base des calcaires 
peuvent représenter l'extrême sommet du Sahélien (Pontien) et 
que les calcaires lacustres pouvaient également apparaître dès 
le Pontien ou le Pliocène ancien. Cependant étant donnée l’exis- 
tence de marais en amont de Fès (Douyet), il suppose que leur 
d'‘pôt, très long, pourrait se poursuivre même jusqu’au Quater- 
naire. 

Dans son deuxième travail, écrit en collaboration avec J. Gubler 
[15}, il se range à l'avis général et admet que les calcaires du 
Sais se rattacheraient, dans leur ensemble, plutôt au Pliocène. 

Des observations de détail sont venues s'ajouter aux faits 
établis. Ils démontrent que la question est plus complexe que 
ne le pensaient la plupart des auteurs, dont les interprétations 
ont ainsi chacune leur part de vérité : 

À présent il semble être hors de doute que l'immense étendue 
lacustre du Saïs et de Meknès, date effectivement de la grande 
phase lacustre du Pliocène. J. Dresch [46] avait déjà établi le 
mode d'alimentation de ce lac par les eaux des nappes profondes 
_des calcaires liasiques des Causses moyen-atlasiques (fonction- 

nant à la manière des sources actuelles de Ribaa, Bitit; etc), 
son évolution, puis son vidage et la capture de la nappe des 
calcaires lacustres par érosion régressive et encaissement pro- 
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gressif des oueds (tels que le Beth, le Rdom et leurs affluents, 
ainsi que dans une moindre mesure l’'Oued Mikkès et l'Oued Fès). 
Comme la plupart des lacs pliocènes, le vidage de ce lac date de 
la dernière phase tectonique alpine, qui débute au milieu du 
Pliocène. Elle a plissé les calcaires lacustres (flexure d’Aïn Taouj- 
dat déjà décrite par F. Daguin [37]. relèvement général au Nord 
contre les unités prérifaines du Zerhoun, du Tratt, etc... [voir 
carte in 138]), et a mis en train le cycle d'érosion qui a abouti 
au creusement des gorges des oueds. Ces derniers coulent actuel- 
lement à 200 m (0. Sebou) et même à 350 m (O0. Beth), en con- 


tre-bas du plateau calcaire, profondeur qui exclut son âge qua- 
ternaire !, 


ce Coté Sua 
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au Dais - Pliocène. 


Lre crayeux a concrétions. 
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Grès terminaux lortoniens 
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Mornes bleues lortoniennes. 


Tortoruennes 


Fi. 3. — Synclinal de calcaires lacustres pontiens sous l’entablement 
des calcaires pliocènes d'Ouarziragh (Nord de Meknès). 


Il semble certain que les conglomérats de base du calcaire 
lacustre font partie du même cycle sédimentaire et ne sauraient 
en être distingués. D'ailleurs ils n'apparaissent que localement 
(bordure N et E, environs de Meknès, etc.), et manquent au 
milieu du bassin. On les connaît non seulement à la base, mais 
aussi au milieu des calcaires (Meknès). Parfois [89], sur la bor-. 
dure N, les calcaires finissent en biseau parmi ces conglomérats ; 
ailleurs (flanc du Zerhoun) les calcaires passent latéralement 
aux sables et ceux-là à leur tour aux conglomérats [observations 
de J. Gubler in 138]. 

La question est toute autre pour le complexe continental des 
sables roux et conglomérats qui s’intercalent entre la série plio- 
cène et les marnes tortoniennes. Il représente la phase régressive 
de la fin du Miocène et stratigraphiquement occupe la place du 


1. L'altitude relative des terrasses siciliennes est de 90-100 m (voir plus bas). 


H 
1 
2 


700 - G. CHOUBERT 


Pontien !. Il est concordant avec le Tortonien, mais le fait qu'il 
comporte souvent des conglomérats, indique un changement 
important des conditions de sédimentation en rapport avec la 
régression et le commencement d’un cycle continental. 

Déjà R. Lévy [89], puis J. Gubler [in 138], ont aperçu que 
les conglomérats pliocènes ravinaient localement la série sous- 
jacente. Cependant la discordance qu'ils notent est faible ou 
presque nulle. Elle ne présente d’ailleurs pas de doute si on 
étudie la carte de P. Russo [121] : au S de Fès le calcaire la- 
custre recouvre en écharpe tous les termes de la série miocène. 

Un voit cette discordance d'une façon très nette sous le plateau 
d'Ouarziragh, au N de Meknès (fig. 3). Sous le Pliocène lacustre 
horizontal débutant ici par un niveau à concrétions calcaires, 
les argiles tortoniennes décrivent un vaste synclinal peu accusé. 
Elles sont surmontées par une série de grès jaunes sur le flanc, 
jaunes, puis rouges ou roses sur le flanc N. Leur épaisseur peut 
atteindre 30 m. Le cœur du synclinal, très nettement dessiné, 
est occupé par des calcaires lacustres de faciès différent des cal- 
caires lacustres pliocènes (calcaires pisolitiques, calcaires vacuo- 
laires gréseux et tendres, etc.). Vers le haut, ils comportent des 
niveaux conglomératiques à pisolites remaniés qui ravinent les 
couches calcaires inférieures. Ces dernières semblent raviner à 
leur tour les grès. Des calcaires analogues se voient dans les 
carrières en contre-bas de Meknès sur la route de Moulay Idriss, 
mais leurs rapports avec les couches qui les encadrent sont 
beaucoup moins nets. É 

Ces faits cadrent fort bien avec ce qu’on connaît sur le Néogène 
continental au Maroc. Nous verrons qu'une phase lacustre, assez 
générale mais moins importante que la phase pliocène se place 
vers la fin du Pontien. C’est à elle qu'on doit attribuer les cal- 
caires d’Ouarziragh. Nous verrons également que les régions 
externes à la barrière montagneuse du Moyen-Atlas — Causses 
moyen-atlasiques — Massif du Maroc central, étaient affectées 
d’un climat plus humide que les zones internes : tout en permet- 
tant la formation des dépôts rouges ce climat n’était pas propice 
à leur accumulation. Des ravinements continuels affectaient 
donc les dépôts en formation : un exemple de ces ravinements 
successifs est fourni par le synclinal d'Ouarziragh. L'inconstance 
d'épaisseur, les disparitions fréquentes, les changements inces- 
sants de faciès sont d’ailleurs de règle pour les dépôts rouges 


1. R. Lév [89] ne sépare pas ces sables du Tortonien ; d'après lui ils traduisent 
les influences littorales de la fin du Vindobonien : dans cette interprétation ce 
serait le Tortonien (Sarmatien) terminal. 
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de Meknès et du Saïs. Très souvent, seule la surface des marnes 
tortoniennes est rubéfiée sans qu'aucun dépôt rouge ne s'inter- 
cale entre ces marnes et les calcaires pliocènes !, Ailleurs, toute 
trace rouge disparaît. Localement des calcaires à faciès aberrants, 
ressemblant à ceux d'Ouarziragh, s'intercalent entre les calcaires 
pliocènes typiques et les marnes bleues ou grès tortoniens, sans 
qu'on puisse les rapporter avec certitude au Pliocène ou au 
Pontien. 

À ces conditions de dépôt instables s'ajoutent les effets de la 
phase tectonique post-pontienne (antérieure aux calcaires plio- 
cènes), ainsi que du cycle d'érosion qu’elle a déclenché : ils se 
traduisent par la discordance et les ravinements décrits plus 
haut. 

Ainsi, se présente rapidement esquissée, la fin si complexe du 
Néogène de la région Meknès-Fès. L'explication que j'ai tentée, 
basée encore sur un trop petit nombre de faits, permet d'expli- 
quer tous les phénomènes contradictoires qu'on y observe. Mais 
des études minutieuses sont encore nécessaires. 

Vers l'E, à partir d'Aïn Chkeff, les conglomérats roux pontiens 
prennent de l'importance. Par contre, les calcaires lacustres 
plhiocènes tendent à disparaître. Ils ne dépassent que de peu la 
route de Fès à Immouzer du Kandar. Plus loin, seuls les conglo- 
mérats recouvrent les témoins des plateaux. On les retrouve de 
l’autre côté du Sebou, sur le plateau des Beni Saddene. 

Il est incontestable que le Pontien y joue un très grand rôle. 
Comme les conglomérats de Taourirt déposés par l'Oued Za 
pontien, ce sont des déjections de l’ancien Sebou. Mais quelle 
est la part du Pliocène dans ces entablements conglomératiques ? 
P. Russo pensait que le lac de Saïs passait vers l'E aux cônes 
de déjection contemporains déposés par les oueds qui s'y jetaient. 
J. Dresch admet aussi la possibilité de l'alimentation du lac du 
Saïs par le Sebou, tout au moins au début du fonctionnement 
de ce lac. Un comblement par les alluvions, ou des mouvements 
du sol auraient cependant très vite détourné le Sebou vers le N 
et fermé la cuvette définitivement vers l'W. Cependant sur le 
bord E du Saïs le passage des calcaires lacustres aux conglo- 
mérats n'a pu être observé nulle part et on a l'impression que 
les premiers recouvrent partout les seconds. Il est donc probable 
que, depuis le début du Pliocène, le Sebou coulait déjà vers le 


i. Généralement les grès tortoniens terminaux sont aussi affectés par cette 
rubéfaction. Les solutions. ferrugineuses peuvent les pénétrer jusqu'assez pro- 
fondément. Seule l'étude très attentive permet de-distinguer les grès marins 
rougis des grès rouges continentaux. 


s 
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N, et emportait ses alluvions au delà de la zone qui nous inté- 
resse. Ce seraient les déformations dues aux mouvements post- 
pontiens qui, en créant la cuvette lacustre de Meknès et du 
Saïs, l’auraient dès le début isolée de la zone d'épandage du 
Sebou pontien et pliocène. Le mode d'évolution pressenti par 
J. Dresch y trouverait sa confirmation et son explication. Comme 
plus à l'W des études de détail sont cependant nécessaires pour 
résoudre définitivement ces questions. 

D'ores et déjà on peut affirmer la présence dans la région de 
Meknès-Fès de calcaires lacustres pliocènes associés aux con- 
glomérats, ainsi que des conglomérats et localement de calcaires 
lacustres pontiens avec une discordance entre les deux séries. 


e) Le Sous. — 1) Néoyène marin. — La série néogène marine” 
d'Agadir a été signalée pour la première fois par W. Kilian 
[79] à la suite de récoltes du sergent A. Reboul. Il semble qu'il 
s'agissait de la colline du réservoir de Talbordj et du côteau 
voisin surplombant le vallon du Tildi où cette série affleure. 

La faune déterminée par Ch. Depéret se compose de Pecten 
Dunkeri, Crassilina cf. concentrica, Crassilina provincialis, 
Cardium tuberculatum, Pectunculus qglycimeris, Turbo rugosus. 
W. Kilian en conclut à l’âge miocène de cette série quoiqu'il 
signale une « opposition curieuse entre le caractère récent (Qua- 
ternaire et Pliocène) donné par Turbo rugosus L. et Cardium 
tuberculatum L. d'une part et le cachet miocène fourni par 
Pecten Dunkeri May. et Crassatella (Crassilina) cf. concentrica 
Dus. au point qu'on pouvait se demander s'il n’y avait pas là 
deux formations différentes en superposition ». | 

Plus tard E. Roch [109] a observé et cartographié la même 
série un peu plus à l'E, sur le flanc S de l'anticlinal Agadir- 
Lgouz. Il signale des grès sableux à moules de Bivalves et des 
Pectens au Bled de Tagragra près de la Zaouia Tighalimine. 
Il les considère comme pliocènes. 

J. Dresch [47] adopte l'attribution de E. Roch et donne de 
nouvelles précisions. Il décrit une formation de 150 à 200 m, 
constituée en bas par une alternance de grès coquilliers et de 
marnes Jaunes, en haut, par une série détritique concordante et 
comportant à sa base encore quelques couches à Huîtres alter- 
nant avec des conglomérats. 11 en conclut au passage graduel 
du Pliocène côtier aux formations continentales. Cette descrip- 
tion est accompagnée d'üne coupe relevée dans l'Assif n'Tou- 
ghza près d'EI Mhasseur. s 

De même G. Lecointre [88 bis], qui a étudié tout le Pliocène et . 
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le Quaternaire côtier du Maroc, attribue cette série au Plaisancien- 
Astien. Il parallélise notamment les argiles à empreintes de 
fossiles affectées à l'E d'Agadir d’un pendage de 40° S avec les 
grès subhorizontaux pliocènes à Ostrea lamellosa, Pecten plano- 
medius et Turbo rugosus de Sidi Sahnoun et ceux d’Aferni. 

J'ai repris l'étude du Néogène d'Agadir et de la bordure du 
Sous Occidental et ai pu reconnaître la présence de deux séries 
différentes — miocène et pliocène — superposées, dont la 
deuxième est largement transgressive et légèrement discordante 
sur la première (fig. 4). 

La série miocène débute par un poudingue peu épais et non 
généralisé. [Il recouvre en discordance angulaire tantôt des grès 
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Villafranchien : a) Conglomérats. b) Alternances de marnes rouges et de con- 
glomérats. 

Pliocène ancien marin : Alternances de lumachelles et de marnes brunes, grès 
et conglomérats. 

Vindobonien : Grès fins, marnes, calcaires marneux coquilliers. 

Éocène : Conglomérats blancs et marnes blanches. 

Crétacé supérieur (Maestrichtien et Sénonien) : Marnes avec barres de calcaires 
à silex. Grès fins verts. 


fins, jaunes, du sommet du Sénonien, tantôt des brèches et 
conglomérats blancs, et les couches phosphatées attribuées à 
l'Éocène. Le conglomérat de base est suivi d'abord par une alter- 
nance de marnes brunes ou vertes, de lits de calcaires marneux 
coquilliers et de lumachelles à coquilles dissoutes, puis de grès 
tendres et fins, pauvres en fossiles, alternant avec des marnes 
brunes et comportant un niveau de repère à Turritelles ; le tout 
a une épaisseur de 50 m environ. 

La faune que contient cette série est assez riche. Elle se 
compose de Lamellibranches et de Gastropodes dont l’étude 
n’est pas encore achevée. Je ne signalerai ici que Meretrix (Cor- 
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diopsis) Gigas L., Cardium (Ringicardium) hians Broccm, var. 
recta Dour., Correr, Gowes (déterminations de M Geneviève 
Termier), qui sont extrêmement abondants et caractéristiques. 
La constance de cette faune depuis Agadir à l’W, jusqu'aux 
derniers affleurements du Miocène à l'E est frappante. 
= La microfaune étudiée par M. Rey est assez riche dans les 
intercalations marneuses entre les bancs gréseux du haut de la 
série : Anomalina acula GLAESsNER, Rotalia Beccarii L., Nonion 
incisum Cusn., Cibicides cf. Dutemplei v'Ors., Elphidium ci. 
macellum Ficu. gr Mozr., Textularia sp., Globigerina bulloides 
D'Ors. : 
Cette microfaune caractérise les faciès marno-sableux peu 
profonds et apparaît au Maroc à partir du Vindobonien (surtout 
Tortonien et Sahélien). En Algérie, d'après V. Ostrowsky (ren- 
seignement oral), on la trouve aussi dans le Pliocène (marnes 
astiennes). R. Beccarii se rencontre même sur les plages actuelles. 

La série pliocène est beaucoup plus résistante et détermine 
des corniches ou falaises au-dessus du Miocène. Elle se compose 
de lumachelles à galets alternant avec des couches de marne 
rose ou brune. Cette série pouvant dépasser 25 m d'épaisseur, 
débute souvent par un conglomérat de base. Les lumachelles 
sont surmontées tantôt par des grès (jusqu'à 20 m), tantôt par 
des conglomérats. En s’approchant de l'Atlas, les lumachelles 
diminuent d'épaisseur, chaque couche étant légèrement trans- 
gressive sur la précédente. La lumachelle supérieure se suit le 
plus loin. Elle passe latéralement aux conglomérats. 

La série pliocène marine est surmontée par la série continen- 
tale décrite par d. Dresch, constituée d’abord par une alternance 
de conglomérats et de marnes rouges ou roses, puis par une 
masse conglomératique homogène. Cette série détritique conti- 
nentale, qu'on doit considérer comme villafranchienne (voir plus 
bas), a une épaisseur visible voisine de 100 m. Il est intéressant 
de signaler que le matériel] hercynien (surtout galets de rhyolites), 
existe dès la base du Pliocène marin et devient très abondant 
dans la série détritique continentale. F 

La faune des lumachelles {dont le meilleur gisement se trouve 
dans le vallon de Tildi, en face du lieu dit « Robinson »), est 
caractérisée par des Pectens (notamment Ælabellipecten Gentili 
Der. et Rom., À. planomedius Sacco et P. Benedictus L.) et une 
grande abondance d'Huîtres (0, Gingensis Scur., O. lamellosa 
Broccni, O. Velaini Mux.-CaaLm., etc...), des Lamellibranches 
variés généralement à test dissout (parmi lesquelles je signalerai 
Cardium hians Broccmi) ainsi que des Balanes. Je dois la déter- 


nation des Pectens : 

> la faune à Me G. Termier. Pres 
Les deux séries d'Agadir apparaissent redressées et sans 
_discordance apparente, tout d'abord au bord de la mer (près de — 
_ l'ancien égout d'Agadir). Elles y terminent la suite des bancs 
_ rocheux qui affleurent le long de la côte depuis le port (dontla 
_Jetée est appuyée contre les calcaires. cénomano-turoniens)., On 

_les retrouve redressées également non loin des bâtiments des 
Travaux Publics, dans le talus artificiel qui sépare la terrasse 

E- de 55 m et celle de 12-15 m, suivie par le boulevard Bourgui- 


à G. Lecointre etJ . Roger, celle du reste 5e 


EE . ES Ni. 


ES men 


À inferieur 


TAN j Mbestrichlien 


FiG. 5. — Coupe du flanc Sud de l’anticlinal d'Agadir-Jebel Lgouz 
(Sous occidental). 


gnon. Le Miocène réapparaît seul avec un pendage SSE sur 
la butte du Réservoir. Mais le plateau suivant comprend de Æ 
nouveau les deux séries. De là elles plongent vers le vallon du 
Tildi où se trouve le riche gisement d'Huitres et de Pectens de 
«Robinson » signalé plus haut. En remontant le vallon de Tildi, 
on aperçoit, sur ses deux flancs, des corniches formées de luma- 
chelles et de grès pliocènes fossilifères, à faible pendage, se 
soulevant progressivement vers le N. Enfin le village de Tildi 
est construit en contre-bas des plateaux pliocènes, sur du Mio- 
cène et du Crétacé. 

A l'E d'Agadir, on peut suivre les deux séries miocène et 
pliocène, tout le long des contreforts de l'Atlas. Elles cons- 


Le. 


=: tituent la ligne des collines qui séparent la plaine du Sous des LR 
“ combes, déterminées par les premiers éléments crétacés du flanc 5 
- S de l'Atlas. Dans tous les vallons débouchant dans la plaine, = 
| æ 19 novembre 1946. Bull. Soc. Géol. Fr. (5). XV. — 45 ; 6 
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depuis celui de Tildi jusqu’à l’Assif n’Toughza, on peut reléver 
leur coupe détaillée (fig. 5). Le Miocène fossilifère se continue 
un peu au delà de l’Assif el Mhasseur, c'est-à-dire sur 16 ou 
17 km à l'E d'Agadir. Plus loin il disparaît sous le Pliocène qui, 
lui-même, perd peu à peu ses niveaux marins et passe aux con- 
glomérats. On peut suivre ces derniers à travers tout le Mesguina 
où ils contournent le vaste anticlinal crétacé du Tagragra, puis 
se continuent le long du pied de l'Atlas jusqu’à El Tleta des 
Mesguina et les environs de Tiourar. 

La discordance entre le Miocène et le Pliocène est faible. Aux 
environs immédiats d'Agadir, on ne peut la voir que dans les 
parties amont du vallon de Tildi et de ses affluents. Ce sera 
d’ailleurs la règle générale pour toutes les cluses de la bordure 
du Sous. A l’entrée des gorges les deux séries sont concordantes 
et affectées d'un pendage de 15 à 30°, un peu plus loin la cor- 
niche pliocène s’applatit et tronque la série miocène sous-jacente 
pour aller recouvrir transgressivement l’Eocène et le Crétacé. 
En même temps son épaisseur diminue rapidement et les luma- 
chelles passent à des conglomérats. 

A Agadir, plusieurs failles affectent l’ensemble des deux 
séries. Elles sont très nettes dans le vallon E de la butte du 
Réservoir. Les deux affleurements du bord de la mer et du bou- 
levard Bourguignon sont aussi décrochés (de 100 m au moins), 
lun par rapport à l’autre. D’autres failles longent le Talbordj 
au Ni. 

2) Formations continentales. — Les formations continentales 
tertiaires du Sous ont été décrites d’abord par L. Neltner [104]}, 
sous le nom d'Oligo-Miocène. Il les signale aux Erguita et chez 
les Ida ou Merouane. Ce sont des grès grossiers rouges coupés 
de quelques lits de marnes rouges et couronnés par une puissante 
masse de conglomérats. Leur puissance -peut atteindre 300- 
400 m. 

J. Dresch {47}, a donné une description très complète de ces 
formations en séparant l'« Oligo-Miocène », que j'appellerai 
« Pontien », du Pliocène. Il n’y a que peu de choses à ajouter à . 


1. C'est par le jeu de ces failles, én rapport avec l'accident (flexure) sud-atla- 
sien que doit être expliquée la différence, si frappante à première vue, entre 
les grès pliocènes sub-horizontaux de la Kasba et les couches verticales ou incli- 
nées que je viens de décrire. Il s’agit d’ailleurs de faciès semblables. En effet, à 
la base des célèbres grès de la Kasba existe une lumachelle à galets contenant 
la même faune à Pectens et Huîtres. D'autre part, comme l'a déjà démontre 
J. Dresch [47], les grès de la Kasba sont eux-mêmes ondulés : ils descéndent selon 
la crête de la Kasba de 210 m à 155 m. Le même abaissement s’observe aussi 
vers l’'W. Une petite faille existe d'ailleurs sur le col W de la Kasba qu'em- 
prunte la route. 


ne la dr a us de la He 
formations récentes, et le peu de profondeur des coupures des 
_oueds, les affleureménts de ce Pontien sont très réduits. On les 
houve d'une part en quelques points du pied S des contreforts 


Se ? 


| crétacés du Haut-Atlas (conglomérats redressés au débouché de 
“Assif Ait Taouinekht, ceux des Ait Maala et du débouché de | 
‘Oued Lemdat), doute pate Je long du pli d'Igoudar (entre 
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2 FiG. 6. — Falaises de l'Oued Sous. \ 
_ Ja route de Taroudant à Marrackech et le bas oued Lemdat). 
‘#3 Dresch en conclut à Juste raison que cette formation de 
sa piémont borde plus ou moins régulièrement tout le versant S de 
_ l'Atlas et comble la cuvette ancienne du Sous. 
- Entre la zone des Ida ou Merouane-Tamaloukt {avec laquelle 
. commence le régime du Sous oriental) et le Sous occidental 
_ caractérisé par des formations marines miocènes et pliocènes, un 
_ vaste troñçon entièrement comblé de Quaternaire s’étale de 
partet d’autre de l'Oued Issene. C’est également au milieu de la 
plaine quaternairé qu'apparaissent les deux dômes surbaissés 
. d'E1 Gounna- El Kraker et d’Ait Baha ou Baha-Aknibiche. Ils 


font apparaître une formation conglomératique puissante à teinte 
F4 
£a 
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prédominante grise ou blanche au sommet, rougeâtre à la base. 


Devant l'absence de tout argument stratigraphique, on est 
conduit, comme l’a fait J. Dresch, à les attribuer au Pliocène et à 


les paralléliser avec les conglomérats du Mesguina ou de l'Assif 


n'Toughza (Villafranchien). 


Il en est de même pout les formations rouges des deux falaises 


bordant la plaine alluviale du Bas Sous (Fig. 6). Sur la rive 
droite, ce sont des conglomérats (Bou Beker, Drarga, Tikiouine, 
etc), qui continuent ceux d’Ait Baha ou Baha, sur la rive 


gauche, des grès associés aux marnes rouges et contenant 


quelques bancs de calcaire lacustre, qu'on suit depuis Djorf jus- 
qu'au Dar Jrari près d’Ait Melloul (Bou Zoug, Guemoud, Ben el 
Guerdane) !. 

Le seul endroit du Sous occidental où des couches rouges pour- 
raient être attribuées au Pontien est la bordure de l’Atlas entre 
El Tleta des Mesguina et Tiourar. Ce sont des conglomérats 
rouges, à très gros galets et blocs de calcaire, redressés à la ver- 
ticale. Ils forment une crête bien individualisée en arrière des 
collines conglomératiques pliocènes décrites plus haut. 

Cet aperçu rapide des formations néogènes du Sous démontre 
que seul le passage latéral du Pliocène marin aux conglomérats 
continentaux, peut être reconstitué avec assez de précision. Les. 
rapports entre les formations marines miocènes d'Agadir et le 
Pontien du Sous oriental restent par contre inconnus, car leur 
zone de contact est recouverte par le Pliocène et le Quaternaire. 
La position stratigraphique et les caractéristiques tectoniques de 
ces deux formations sont cependant identiques. Chacune est 
encadrée par deux discordances dont l'inférieure, avec le substra- 
tum crétacé et éocène, est la plus importante. Leur âge miocène 
est hors de doute : dans tout le Sous on est en présence de deux 
cycles distincts, miocène et pliocène. Ils sont représentés par 
des formations marines à l’W, continentales à l'E. 


f) Gonczusions. — Ainsi, chaque fois que les formations conti- 
nentales viennent en contact avec le Tortonien marin, elles le 
recouvrent en concordance et représentent la phase régressive 


1. Il est difficile de se rendre compte de la position des couches continen- 
tales de la rive gauche par rapport aux conglomérats de la rive droite. Je suis 
enclin à les considérer comme plus anciennes et à les paralléliser avec la partie 
iuférieure de la série continentale villafranchienne de l’Assif n'Toughza. En 


effet, entre Tikiouine et Drarga (r. d.) sous les conglomérats, affleurent égale- À 


ment des marnes rose orange avec une intercalation de calcaire lacustre sem- 


blable à ceux de la rive gauche. Dans cette hypothèse la vallée du Sous serait ici 
de nature anticlinale. 


À 
S 
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 pontienne. Inversement à Guercif, les formations marines torto- 
_ miennes, passent autant vers le haut (série de Khandek et 
. Ouaïch), que latéralement (conglomérats de Ras el Ksar), à des 
dépôts continentaux ou terrigènes, qui tendent à se terminer en 
biseau sous le Pontien. 

L'âge pontien de la majeure partie sinon de la totalité du 
Miocène continental, me semble ainsi démontré. Parfois une 
confusion avec le Pliocène est à redouter. Jamais par contre (sauf 
peut-être à Ras el Ksar) l’Oligocène n'entre en ligne de compte. 
Il reste à étudier l'éventualité de la présence du Tortonien à la 
base de ces séries continentales, ainsi que son importance qui, 
au premier abord, semble insignifiante. 


3. — Durée du cycle sédimentaire pontien. a) LE cLimar PoN- 
TIEN. — On sait qu'avec l’Aquitanien d’une part, le Villafran- 
chien de l’autre, le Pontien est une époque des plus curieuses de 
toute l'ère tertiaire. Ses caractéristiques sont, d'une part, la 

… généralité d’une régression très importante, d’autre part, l'éta- 
blissement dans la majeure partie du bassin méditerranéen d’un 
climat très spécial !, permettant l'accumulation des dépôts rouges 
continentaux. Presque toute l'Afrique du Nord {sauf les régions 
littorales et certaines chaînes montagneuses, déjà suffisamment 
élevées), fut soumise à ce climat. Au Maroc les dépôts rouges 
se forment dans tout le domaine atlasique, comblent progressi- 
vement les bassins séparant les chaînes et s’étalent à perte de vue 
par-dessus le Sahara septentrional. 

Cependant il faut avouer que le synchronisme rigoureux des 
trois caractéristiques principales du Pontien : la régression, la 

- généralisation du «climat des formations rouges », et la migra- 
tion de la faune de Pikermi à travers tout le domaine alpin de la 
Méditerranée, n'est pas encore établi avec certitude. J'admettrai 
dans l'exposé qui suivra leur contemporanéité : la faune step- 
pique de Pikermi se dispersant à travers le monde méditerra- 
néen en faveur de la régression d'une part, de l’uniformité des 
conditions climatiques d'autre part. Je remarquera que, pour le 
cas particulier du Pontien, cela revient à suppléer à l'absence 
des faunes par une définition climatique plus rigoureuse des faciès 


continentaux. 
On connaît encore assez mal les caractéristiques exactes du 
« climat des formations rouges ». Les études pédologiques 


1. La place me manque pour donner ici un historique même succinct de l'évo- 
lution des idées, sur les climats des formations rouges. Voir à ce sujet les tra- 
vaux de J. Bourcart [21 bis, 22]. 
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démontrent ! que pour que l hydroxyde de fer puisse remonter et 
se fixer dans les horizons supérieurs du sol, il faut, d’une manière 
générale, un climat maritime, c’est-à-dire à faibles écarts saison- 
niers de température, et en même temps suffisamment chaud. 
Les précipitations atmosphériques doivent être assez abondantes 
mais réparties sur toute l’année : grosse pluviosité hivernale 
suivie d’un été également assez a (pluies d'été). Je vais 
le désigner dans cette note sous le nom de « climat rubéfant ». 

Cependant la naissance du « matériel rouge » et son accumu- 
lation dépendent de facteurs différents et n'exigent pas exacte- 
ment les mêmes conditions climatiques. Sa naissance est déter- 
minée par la remontée et la fixation de l’hydroxyde ferrique qui 
ne peut se faire que dans la zone bien délimitée du climat rubé- 
fiant. Par contre, l'accumulation qui dépend surtout des facteurs 
« transport » et « relief », pourra empiéter également sur les 
zones climatiques voisines. Ainsi les produits de démantellement 
«rouges » entraînés vers le $, s'accumuleront dans des zones déjà 
trop sèches pour que la concentration superficielle de l'hydroxyde 


ferrique puisse avoir lieu et qui, de ce fait, sont impropres à la 


naissance de sols rouges. Au N, au contraire, ils rencontreront 
des zones plus humides, où le sol roug'e se formerait encore, mais 
où la quantité des précipitations est telle qu’au lieu de s’accu- 
muler, les matériaux de démantellement vont être évacués vers 
la mer. La zone de l’accumulation des dépôts continentaux, tout 
en se superposant partiellement à la zone de genèse des sols 
rouges, sera donc bien plus vaste que cette dernière, et la dépas- 
sera largement versles. 

Néanmoins, malgré ce décalage, les conditions climatiques, 
déterminant te zone de |’ Re des dépôts rouges, restent 
assez étroitement délimitées au milieu de la gamme des climats 
maritimes et n'admettent que de faibles variations des moyennes 
de température et de pluviosité. 

Ainsi, un asséchement, même faible du climat, se traduira par 
une limitation des transports. Celle-ci entraînera d’abord une dimi- 
nution de la grosseur des éléments déposés (disparition des conglo- 
mérats et des grès grossiers au profit des grès fins, des limons et 
des argiles rouges), puis rapidement l’arrêt complet de tout dépôt. 

Par contre, une augmentation de la pluviosité suivie générale- 
ment d'une répartition annuelle plus régulière des précipitations, 


tout en provoquant l'arrêt de l'accumulation des dépôts rouges. 


— par suite de l'évacuation progressive des matériaux de dérn se 


1. Communications orales de G. Bryssine. 
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ment — donnera lieu à la 
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dépôt de calcaires à silex. Conformément à ce qu on a vu plus 
raut, au début des changements climatiques de ce genre, la 
genèse des sols rouges pourra encore continuer localement. De 
même, les calcaires lacustres n'apparaîtront d’abord que comme 


tout au plus par des conglomérats ou cailloutis, le plus souvent 
non colorés en rouge. On peut en donner les exemples suivants : 
Comme je l'ai déjà signalé dans toute la zone externe, par rap- 


_  phates — Massif du Maroc central — Moyen-Atlas s. 1., pen- 
__ dant toute la durée du Pontien, le climat fut trop humide pour 
_ que des formations rouges puissantes puissent s’accumuler. 
_ Cependant des sols rouges s’y formaient localement. Nous les 
_ avons vus dans la région de Meknès-Fès {marnes tortoniennes 
_  rubéfiées en surface), où, d’une façon générale, le Pontien est très 
réduit et comporte des calcaires lacustres. De même nous ver- 
rons que des conglomérats gris correspondant à un régime plus 
humide, prédominent au Pliocène ancien. Ils apparaissent sou- 
vent comme faciès latéral des calcaires lacustres f. 
L'étude des conditions climatiques en tant que facteur déter- 
minant le faciès des dépôts continentaux est donc de toute pre- 
_ mière importance. Leurs variations dans le temps devraient pou- 
voir aider à fixer les limites du Pontien, avec les étages qui 
l'encadrent. En effet, le deuxième facteur, — le relief (impor- 
tance des chaînes montagneuses), — semble ne jouer qu’un rôle 
_ secondaire. Nous verrons que, d’après les études morphologiques 
et la reconstitution de la topographie pontienne, les montagnes 
anté-pontiennes n’ont jamais été très élevées et l'érosion pon- 
tienne, relativement lente par rapport à la durée de l'étage, n’a 
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déterminant les zones climatiques successives ont donc subsisté 
pendant tout le Pontien et leur usure demeura pratiquement sans 
influence sur les changements climatiques et sur les variations 
de sédimentation dans les bassins successifs ?. Ces variations de 


1. Cependant nous verrons plus bas que des formations rouges existent éga- 
lement dans le Pliocène (Sous). Elles appartiennent à une phase climatique plus 
récente et plus sèche que celle du début du Pliocène, phase dont les conditions 
climatiques étaient semblables à celles du Pontien. 4 
2. Ces bassins à climat de plus en plus sec vers le S, sont caractérisés en pre- 
mier lieu par la coloration générale de leurs dépôts. Ces derniers tirent sur le 
jaune dans le N, sont roses ou rouge saumon dans le Haouz el le Sous, 
deviennent encore plus rouges dans les Hammadas. Dans l'extrême S (Tindouf) 
/ les teintes claires prédominent de nouveau. 
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formation de bassins lacustres à 
faciès local, au sein des séries continentales. Cependant, très 


vite, ils deviendront la formation prépondérante, accompagnée : 


_ port à la ligne des hauteurs de Rehamna — Plateau des Phos- 


nulle part abouti à la formation d'une pénéplaine. Les reliefs. 
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ï 
Æédinentation ne pouvaient avoir que des générales d'ordre 
climatique, dont les répercussions devaient être simultanées dans 
tous les bassins. 


b) CONSTITUTION LITHOLOGIQUE pu Ponrigx. — Le fait que tous 
les auteurs sont d'accord pour donner le même nom d’« Oligo- 
Miocène » à toutes les formations continentales du Maroc atla- 
sique, prouve à quel point leur faciès est semblable d’un bassin 
à l’autre. On considère ces dépôts pontiens comme le produit du 
démantèlement des chaînes atlasiques (piedmont gravel). C’est 
une formation fluvio-torrentielle à éléments généralement bien 
roulés et calibrés et indiquant par là, le rôle important joué par 
le transport. Conformément à cette définition, et à condition 
que le climat reste stable, les dépôts grossiers conglomératiques 
doivent dominer au pied des montagnes, suivant les bords des 
bassins, les dépôts fins, gréseux et argileux, vers leurs centres. 
C'est au centre aussi qu'on doit trouver sous la forme de cäl- 
caires, de gypses, etc., les témoins d'anciennes nappes d'eau 
(dayas, chotts, sebkhas). Il doit en être de même dans le sens 
vertical : prédominance de conglomérats à la base de la série, 
puis, au fur et à mesure du comblement des bassins, dépôt des 
grès et des marnes, alternant vers le sommet avec des gypses et 
des calcaires lacustres. Enfin, la troisième règle régissant la dis- 
position théorique des matériaux grossiers (effectivement obser- 
vée par J. Dresch [47] sur le flanc N du Haut-Atlas), concerne 
leur répartition dans le sens longitudinal, le long du pied des. 
chaînes montagneuses. Elle prévoit des maxima 4 dépôts BISSr 
| siers aux débouchés des vallées. 

Ces trois règles, tout en étant applicables dans leurs grandes 


lignes, subissent de nombreuses exceptions. IL m'est impossible 


de les décrire toutes, d'autant plus que les observations minu- 
tieuses et les descriptions précises sont encores rares. Je ne 
signalerai que quelques-unes de ces anomalies qui sont connues 
dans plusieurs bassins à la fois, et dont les causes communes 
d'ordre général sont à peu près certaines. Par contre, je passerai 


sous silence les anomalies dues aux conditions locales du relief ou : 


de la sédimentation, telles que petits accidents lacustres intercalés 
au sein de la série rouge, récurrences peu importantes de faciès 
conglomératique, de nature deltaïque, ravinant les formations 
sous-jacentes torrentielles, accidents gypseux locaux, etc. 


1. Parmi ces faciès locaux, il faut citer le ghassoul (terre à foulon voisine des 
sepiolites), du bassin de la Moyenné- Moulouya (JT. Ghassoul près de Ksabi). Il 
apparaît interstratifié avec des couches de marne à gypse au sommet du Pontien, 


2 


At 


plus 

En: 5 , 
_ atteindre des puissances considérables (une centaine de mètres au 
J. Aghlal au NW de Missour et au J. Omrane près de Tizi Nassa 
[138 bisj), supportent en concordance les conglomérats par les- 
quels commence la série rouge proprement dite. Précédés souvent 
par des conglomérats, ils apparaissent d'une façon sporadique, 
dans presque tous les bassins situés au N du Haut-Atlas. E. Roch 
. les signale également dans le bassin du Dadès [110]. 

Une autre particularité, peut être encore plus générale, et 


: partie inférieure de la série de dépôts d’évaporation, rares ou ab- 
_ sents plus haut. Le gypse y est accompagné de sels de magnésie et 
._ même parfois de sel gemme. Cette anomalie fut signalée autant 
dans les bassins du N du Haut-Atlas, qu’à la base des Hammadas!!. 
Enfin la troisième anomalie dont les causes générales sont 
moins certaines est le retour du faciès conglomératique en haut 
de la série. Elle caractérise les bassins du S et a déjà été signalée 
plus haut dans la description de la Hammada du Guir. Étant 
donné la différence des climats des bassins du S et du N, on 
est tenté de la faire correspondre à l'apparition dans ces derniers, 

_ également vers le haut de la série, d'accidents lacustres (p. ex. 
les calcaires de Hassi Smar-Hassi Touil, dans la Moyenne-Mou- 
louva, le complexe du J. Ghassoul, ainsi que certains calcaires 
de la Haute-Moulouya, comme ceux de la Kasba Zekkat, qui 
ont donné une faune d’eau douce à G. Dubar [138 bis]). Ce 
_ sont tantôt des calcaires durs, tantôt des calcaires tendres 
_ blancs, voir des marnes blanches, des calcaires à silex ou même 
simplement des alignements de rognons et de poupées de silex, 
au milieu des marnes rouges (région de Hassi Smar dans la 
Moyenne-Moulouya). Cétte concentration de gel siliceux fut par- 
fois démesurément abondante : certains calcaires peuvent être 
entièrement silicifiés, à Hassi Touil (Moyenne-Moulouya) des 
couches entières desilex donnent lieu à tout un groupe de collines?. 
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et est surmonté par des calcaires lacustres pliocènes. Nous avons vu que les 
couches à argile smectique (montmorillonites) de Camp-Berteaux se trouvent en 
position analogue par rapport au Miocène marin (Tortonien). : 

1. Sur la terminaison NE du J. Missour (Moyenne-Moulouya), ces marnes à 
gypse occupent la même position stratigraphique qu'un peu plus au N, les cal- 
caires du J. Aghlal que je viens de signaler : elles se trouvent à la base de la 
série pontienne. D'après G. Dubar [138 bis], ces deux faciès passent latéralement 
l’un à l’autre, Ce passage latéral s’observe au J. Bou Dahar, constitué par les 
marnes à gypse, et au N du J. Ghassoul. 


-- 2, Des masses siliceuses dans le Pontien de la Région des Chotts [58, 106, 116] 
…__ ont été le plus souvent interprétées comme des dépôts de sources chaudes de 
_ l'époque. 


 L'anoma a s frappante est l'existence de calcaires 
lacustres à la base de la série pontienne. Ces calcaires, pouvant 


signalée par un grand nombre d’auteurs, est la fréquence à la. 
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Quelles peuvent être les causes de ces anomalies généralisées, 
sinon des variations climatiques communes à toute la zone des 
dépôts rouges ? De légères oscillations progressives ou brusques, 
dans le sens de la sécheresse ou de l'humidité, ont dû avoir lieu 
pendant toute la durée du Pontien. Leur interférence avec les 
zones climatiques déterminées par la disposition des chaînes 
montagneuses et la diminution normale de pluviosité du N au 
S peut à elle seule expliquer la plupart de ces anomalies. 

ë , C 


c) LIMITE INFÉRIEURE. — Pour utiliser ces variations climatiques 
afin de déterminer la limite entre le Tortonien et le Pontien, 
il faut essayer de reconstituer le climat de la fin du Tortonien. 

Le fait que les conglomérats de Ras el Ksar n'existent qu'en 
bordure de la mer tortonienne et disparaissent en amont, dès 
qu’on rentre dans le bassin de la Moyenne-Moulouya, indique 
que le climat vindobonien fut assez pluvieux, pour assurer Péva- 
cuation des produits de démantèlement. Ces derniers sont 
entraînés vers la mer au lieu de s’accumuler dans des bassins 
continentaux comme au Pontien. Ce climat fut aussi assez chaud 
si on se réfère à la faune marine (Clypeaster, Pectinidés, et surtout 
O. crassissima). 

Puis, le début de la régression (Tortonien terminal ou Sahélien 
inférieur), provoqué nécessairement par un exhaussement géné- 
ral relatif de tout le Maroc atlasique, donne lieu à une rupture 
d'équilibre autant climatique que physique. Des formations 
laguno-lacustres (calcaires et lignites de Khandek el Ouaïch), se 
déposent dans le bassin de Guercif. On est amené à les parallé- 
liser avec les calcaires lacustres des J. Aghlal et J. Omrane 
(Moyenne-Moulouya). Tous les deux appartiennent à cette phase 
de transition entre les climats vindobonien et pontien, phase 
chaude et encore relativement humide, très générale dans les 
bassins pontiens du N et pouvant même affecter certaines régions 
au S de l'Atlas (Bassin du Dadès) : des bassins lacustres locaux 
se créent un peu partout. Moins pluvieuse que le Tortonien frane, 
cette phase n'atteint pas encore le degré de sécheresse nécessaire 
pour le dépôt des séries rouges. 

Les calcaires lacustres passent latéralement aux marnes à 
gypse, témoignant de la température moyenne élevée. Nous les 
avons vus autant dans la série de Khandek el Ouaïch que dans 
la Moyenne-Moulouya (J. Bou Dahar). 

Enfin le climat se stabilise : c'est la grande phase détritique 
du Pontien proprement dit, caractérisée par un même climat à 
travers tout le Maroc atlasique. 


| semble donc, que « dire. ou les bassins où lest calcaires 

lacustres de base sont connus, la distinction du Tortonien et du se 

_ Pontien serait facile. Ce denrer débuterait effectivement avec le 

_ dépôt des premières couches rouges. 

La question se pose de la même façon pour les bassins du S, … 
_et particulièrement pour les Hammadas, ainsi que pour les” 
Hauts-Plateaux. Elle est plus délicate par suite de l'absence de 

calcaires lacustres de base, dont l'équivalent latéral pourraient 
être les marnes à gypse. La présence du Tortonien terminal y 3 

est donc également possible. Ainsi R. Laffitte [83] considère 22 
comme tortoniennes, les marnes rouges de la base de la série 
continentale miocène du Sud constantinois et ne fait commencer 

£ le Pontien qu’à partir des sables bruns et rouges qui les 

- recouvrent. Par analogie, on pourrait donc considérer comme 

1 tortoniennes, les marnes à gypse connues autant dans les Hauts- 
Plateaux que dans les Hammadas du S, à la base de la série 

continentale, Par comparaison avec la Mo -Moulouya, cette 

- hypothèse qui veut que les dépôts d’évaporation du $, soient 

. contemporains des calcaires lacustres du N, me semble vraisem- 

blable, surtout étant donné la variation progressive du climat du 

BE _ Nau S. Ces bassins d’évaporation caractérisaient la même phase 

ra de transition entre le climat vindobonien et celui du Pontien. 


d) Limire suPéRIEURE. — Si la limite inférieure du Pontien 
apparaît comme assez imprécise, sa limite supérieure est bien 
plus nette. En effet, nous verrons qu'une phase pluvieuse, très 
générale, caractérise le Pliocène ancien. Elle a donné naissance 
aux calcaires lacustres des Hauts-Plateaux et des Hammadas 
qui, comine on sait, recouvrent la majeure partie du S du Maroc 
et de l'Algérie. Ce sont également toutes les formations lacustres 
locales connues dans la plupart des bassins internes du système 
atlasique jusqu'aux calcaires du Saïs au N. : 

Si l'évolution du climat du début du Pontien fut progressive, 
son changement à la fin de l'étage fut brusque. Il s’accompagna 
d'une ne de en tation consécutive aux mouve- 
ments tectoniques post-pontiens et correspondant au cycle d’éro- 
sion qui s’ensuivit. Comme le climat pontien ne s'est généralisé 
qu'à partir de la grande régression pontienne, le changement du 
climat du début du Pliocène coïncide avec cette phase tecto- 
nique. Elle se traduit par la discordance bien connue et déjà 
notée par G. B. M. Flamand [58]. C'est cette discordance entre 
le Pontien plissé et les calcaires pliocènes horizontaux ou à 
peine gauchis qui détermine la limite supérieure de l'étage dans 
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les zones affectées par des plissements ; ailleurs, dans les zones 
tabulaires, elle sera représentée par le changement de sédimen- 
tation (calcaires lacustres ou conglomérats DES} 


e) Conczusions. — Ce rapide aperçu de la constitution litho- 
logique du Miocène continental, en rapport avec les variations 
climatiques autorise à penser que les couches de base du Pontien 
correspondent à la formation laguno-lacustre de Khandek el 
Ouaïch (bassin de Guercif). L'âge de ces formations, qui pré- 
cèdent immédiatement la régression pontienne, est lui-même 
incertain. Elles appartiennent ou bien au Tortonien terminal ou 
bien au début du Sahélien (— Sarmato-Pontien). Elles ne pré- 
sentent par ailleurs qu’une faible partie du complexe continental. 
Il est difficile d'évaluer leur puissance, car l'épaisseur du Mio- 
cène continental n’est pas constante (on pourrait les chiffrer à 
50 m au maximum, alors que la totalité de la série mesure 250 
à 300 m). 

Que le Miocène continental soit uniquement du Pontien, qu'il 
ne comprenne que par endroits du Tortonien terminal (calcaires 
lacustres de base), ou que cette formation rouge comporte par- 
tout le sommet du Tortonien (couches à gypse), cela n’a qu'une 
importance théorique. De toute façon, le Miocène continental ne 
correspond qu'à la phase régressive du deuxième cycle sédimen- 
taire miocène qui débute au Maroc par la transgression de 
l'Helvétien supérieur et fait suite au premier paroxysme tecto- 
nique alpin. Cette phase régressive semble débuter avec le Tor- 
tonien terminal et durer pendant tout le Pontien. A l’intérieur 
du domaine atlasique, elle correspond à une période d'accumula- 
tion continentale intense par laquelle se termine le deuxième 
cycle sédimentaire miocène. e 

Le terme « Miocène continental » est donc trop général et 
pourrait prêter à des confusions. En effet, nulle part le premier 
cycle sédimentaire miocène (Burdigalien-Helvétien inférieur) !, 
ni le Vindobonien n’ont de représentants latéraux continentaux. 
Pour plus de précision, on pourrait employer le terme plus strict 
du « Miocène supérieur continental », mais cela revient à l’em- 
ploi du terme « Pontien ». J'estime donc que l'emploi de ce der- 
nier est légitime et opportun. Tout en étant peut-être encore 


1. Nous avons vu qu’on peut faire commencer ce cycle avec l'Aquitanien. Par 
opposition au second cycle, qui se termine par le Pontien, le premier cycle 
commencerait par des formations continentales. Je rappellerai à ce propos que 
dans le domaine atlasique, ce cycle est représenté par les formations à Clavator 


que pour plus de commodité, mais peut-être à tort, on appelle cycle de sédi- 
mentation continentale oligocène. 
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trop précis pour nos connaissances actuelles, il permettra d'une 

part d'orienter les recherches futures, d'autre part d'éviter des 

notions vagues et générales, qui risqueraient d'entraîner les 
A A 

mêmes erreurs et de provoquer les mêmes retards que le terme 


« Oligo (?)-Miocène » de Flamand. 


III. — ESSAI DE SYNTHÈSE TECTONIQUE 
DÜ MAROC ATLASIQUE 


- À. — Généralités. Le fait de substituer la notion du Pontien 
à celle de l'Oligo-Miocène oblige à reviser entièrement les idées 
actuellement en cours sur l’orogénie tertiaire des chaînes atla- 
siques. En effet, l'orogénie antérieure au dépôt de cette série, 
qu’on considérait jusqu'à présent comme anté-oligocène, devient 
anté-pontienne. Désormais on pourra essayer d'y distinguer des 
phases tectoniques successives qui, jusqu’à présent, étaient con- 
fondues en une seule qu’on situait entre l'Éocène et l'Oligocène 
et considérait comme pyrénéenne. 

En particulier, le paroxysme tectonique vindobonien apparaît 
avec évidence : c’est le correspondant de la première phase 
alpine (phase majeure) qui a donné les nappes des chaînes rifaine 
et tellienne. C'est cette phase qui dans le Sud a plissé la Ham- 
mada à Clavator et les couches de Bou Malne sur lesquelles le 
Pontien est discordant, Ce paroxysme déjà soupçonné dans le 
Moyen-Atlas dont le flanc N est recouvert par du Tortonien 
transgressif, est, jusqu’à présent, passé complètement inaperçu 
dans le Haut-Atlas et l'Anti-Atlas. 

Par contre, l’orogénie pyrénéenne est antérieure aux couches 
à Clavator. Nous verrons que les deux phases tectoniques pyré- 
néennes coexistent dans le système atlasiquemarocain. Toutes les 
deux sont d’ailleurs connues dans la majeure partie de l’Afrique 
du Nord. La première aurait chassé la mer éocène. La deuxième 
correspondrait à la phase oligocène du Rif. 

Le parallélisme avec le Rif d’une part, l’Algérie d'autre part, 
serait ainsi rétabli. L'identité de l'histoire tectonique à travers 
tout le système atlasique, y compris les chaînes, rifaine et tel- 
lienne, permet d'utiliser les dates tectoniques établies avec pré- 
cision dans le Rif ou en Algérie pour les appliquer aux principales 
phases tectoniques des Atlas marocains et remédier ainsi à la 
pénurie d'arguments stratigraphiques et paléontologiques qui les 
caractérise. 

A part le Pontien largement développé à travers toutle Maroc 
atlasique, seuls les bassins oligocènes de Bou-Denib et du 
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Dadès, ainsi que quelques affleurements locaux, jettent une 
lumière sur l’orogénie des Atlas. Aussi dans l'absence de l’ar- 
gumentation stratigraphique, on est conduit à utiliser les an- 
ciennes surfaces d’érosion et pénéplaines et à élayer l’analyse 
tectonique par des études morphologiques. Bien que ces études 
ne soient encore qu'à leur début, elles promettent, comme l’a 
récemment montré J. Dresch [47], des résultats inespérés, à 
condition qu’elles soient menées avecun esprit critique suflisant. 
J'en donnerai un aperçu dans l'essai de synthèse qui va suivre. 
J'y indiquerai aussi chemin faisant un certain nombre de pro- 
blèmes qu'un essai de synthèse comme celui que je vais tenter, 
soulève. Quelques-uns ont pu être résolus parmoi-même, d’autres 
demanderont des études approfondies et apporteront peut-être 
des modifications à mes déductions. | 


2. — Phases tectoniquesembryonnaires. Les phases embryon- 
naires décelées dans le Haut-Atlas sont déjà suffisamment 
connues. Je ne les citerai que pour mémoire. 


a) Puase Liasique. — Les indices de la première phase em- 
bryonnaire furent découverts par H. Termier dans le Moyen- 
Atlas [137] et par G. Dubar dans le Haut-Atlas de Midelt [48, 
49]. Ce sont des ravinements du Lias supérieur, du Domérien et 
même du Lias inférieur par du Bajocien transgressif et compor- 
tant parfois (Haut-Atlas de Midelt) des conglomérats de base 
puissants. Elle provoque entre autres l’émersion très générale 
des Hauts-Plateaux (région de Daya Nefouikha-Matarka) où au 
Lias supérieur se déposent des couches rouges. 

Cette première phase tectonique embryonnaire est la seule que 
l'on connaisse pendant l'ère de fonctionnement des fosses de 
subsidence liasiques et jurassiques. Toutes les autres sont pos- 
térieures à la grande émersion qui se place à la fin du Batho- 
nien. 


b) PHASE ANTÉ-KIMERIDGIENNE. — C'est E. Rocu [109] qui 
démontra dans le Haut-Atlas occidental l’âge anté-kimeridgien 
de la phase embryonnaire la plus connue. On l'appelait d’une 
façon générale « phase anté-crétacée » par suite de l'absence du 
Jurassique supérieur marin, dans le Moyenet le Haut-Atlas !. 
Dans cette dernière chaîne, elle fut accompagnée par la mise en 
place de gabbros et de dolérites. Les plis de la phase anté-kime- 


1." Gette phase « anté-crétacée » ést peut-être plus complexe qu'on ne le 
pense. Ainsi J. Marçais a découvert dans le Rif oriental (N de Taïnest) une dis- 
cordance entre le Valanginien et l'Hauterivien [in 45]. 


idgienne avaient la forme d' dons peu prononcées cet 
urent arasés et aplanis déjà avant le Kimeridgien. | 
_ L'Atlas occidental fut envahi par la mer dès le Kimeridgien ; : 
partout ailleurs la mer ne revient qu'au Cénomanien. La trans- 
_gression méso-crétacée s’est étalée sur une pénéplaine pratique- 
ment parfaite et a pu envahir la presque totalité du Maroc atla- 
_ sique. £ 
_ Le cycle sédimentaire méso-crétacé comprend les trois termes 
& classiques : grès rouges dits albiens, marnes à gypse cénoma- 
__ niennes et calcaires cénomano- ones Cette série recouvre 
_indifféremment le Malm continental, le Dogger et même le 


ne [30]. 


c) LA RÉGRESSION SÉNONIENNE ne semble pas être provoquée 


4 
: 
: en des mouvements tectoniques, elle ressemble plutôt à la 


_ régression pontienne, autant par son importance que par ses 
causes. Elle dénote néanmoins une instabilité tectonique du 
tréfond. La mer revient à la fin du Sénonien pour donner lieu 
au cycle sédimentaire maestrichtien-danien, caractérisé par une 
sédimentation phosphatée. De légers mouvements tectoniques 


4 
4 

F 

| locaux semblent cependant précéder ce cycle (discordance des 
: couches à Cardita Beaumonti dans le Moyen-Atlas 1137]). 
% 
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d) PHASE ANTÉ-ÉOCÈNE. — On peut considérer encore comme 
embryonnaire le paroxysme pyrénéen précurseur qui se place au 
début de l'Éocène et détermine le retrait de la mer danienne. A 

Chichaoua (Dj. Tilda) [109 et 47] et dansles zones sub-atlasiques 
septentrionales (Dj. Sour) et méridionale (Skoura) [110], l'Éo- 
_cène est discordant sur le Crétacé plissé et érodé. Ailleurs, 
toujours dans les zones sub-atlasiques, il débute par des ne. 

_ mérats à éléments crétacés déposés sur du Maestrichtien-Danien 
raviné [99]. Des plis ont dû affecter la zone axiale du Haut-Atlas 
- qui s'élevait sous forme d’une chaîne basse et étroite. Sa destruc- 
4 tion a dû être complète avant la transgression éocène qui com- 
Î mença au Thanétien supérieur ou à l’Yprésien [99]. Le cycle 


| 
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sédimentaire éocène fut également caractérisé par une sédimen- 
tation phosphatée. 


LL. 

€ . 2 

H 3. — Phases tectoniques pyrénéennes. 

s \ 2 # x ? « 
: a) PREMIÈRE PHASE PYRÉNÉENNE (phase éocène). — D après 
_ l'opinion généralement admise, sur les deux phases pyré- 
_ néennes — éocène et oligocène — seule la seconde a eu lien 


_ au Maroc. En elfet, il est difficile de reconnaître les effets de la 
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phase éocène autant dans le domaine atlasique que dans la zone 
rifaine. 

Dans le premier on ne connaît aucun dépôt postérieur à la 
régression éocène et antérieur aux couches rouges oligocènes- 
qui aurait pu enregistrer cette phaset. Dans la deuxième, elle 
n'est marquée que par un brusque changement de faciès et l’ap- 
parition de la faune priabonienne, sans que ce changement soit 
accompagné par une discordance. Seuls P. Fallot avec M. Blu- 
menthal et A. Marin [50] signalent dans le N du Rif des plisse- 
ments antérieurs au flysch de l’Éocène supérieur. Ce fait a 
d’ailleurs été repris par L. Glangeaud [74] qui a démontré la. 
généralité de cette phase dans l’ensemble Tell-Rif. | 

: Par contre, sa présence dans l'Atlas Marocain n'a été soup- 
çonnée que par quelques auteurs [137]. D'ailleurs, on a vu plus 
haut que les effets de toutes les phases anté-pontiennes ont 
généralement été confondus en une seule phase considérée 
majeure et datée comme anté-oligo-miocène. 

Or en Algérie, autant dans le Tell que dans l’Atlas Saharien, 
la première phase pyrénéenne (phase majeure) date de l’Éocène 
[59, 73, 83, 102, 103]. Elle a pu commencer dès le Lutétien 
moyen (chaîne numidique, N. de l’Aurès), mais son paroxysme, 
principal se place entre la fin du Lutétien et le début de l’Eocène 
supérieur. La généralité et l’importance de cette phase, accom- 
pagnée par une régression également très générale, sont autant 
de présomptions en faveur de son existence dans le Maroc atla- 
sique, car ce dernier est également affecté par la même régres- 
sion. : 

On considérait cette dernière comme plus tardive à la suite de 
la découverte par C. Arambourg [1 bis, 2], dans les couches ter- 
minales de la série phosphatée du bassin des Gantours, de la 
faune du Mokkatam supérieur (Bartonien inférieur) d'Égypte 
[36} associée aux Thersitées (Carolia placunoïdes, Pleurotoma 
ingens, Turritella pharaonica et Hemithersitea marocana). Cette 
altribution au Bartonien fut appliquée par L. Moret [99] aux- 
couches terminales de la même série de la zone sub-atlasique 
méridionale (couches à Carolia placunoïdes de Tamdakht et à 
Ostrea mullicostata de Skoura) ce qui généralisait l'hypothèse 
d'une régression tardive. 

Or, J. Flandrin [59] considère la faune «africaine » à Carolia 
placunoïdes et O. multicostata comme tout à fait caractéristique 


1. Il est possible que les couches à Ceratodes de Colomb Béchar considérées 
actuellement comme de l'Éocèneinférieur, soient en réalité de l'Éocène supérieur, 
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= du Lutétien supérieur de toute l'Afrique du Nord {à l'exception 


de la région littorale à faune méditerranéenne). Il démontre d'une 
_ part que la faune éocène africaine d'origine sénégalaise apparaît 
plus tôt en Afrique du Nord qu'en Egypte, d'autre part qu'elle 
disparaît complètement dès la fin du Lutétien par suite de mou- 
ments tectoniques ayant provoqué la régression. Au Bartonien la 
faune africaine est remplacée par la faune priabonienne d'ori- 
gine méditerranéenne toute différente de celle d'Egypte où l’évo- 
lution normale a pu continuer. 

Rien ne s'oppose donc à l’hypothèse de la présence dans le 
Maroc atlasique de la phase éocène. Pour les raisons d’analogie 
avec l'Algérie, je la considère même comme certaine. Comme 
en Algérie, elle se placerait à la fin du Lutétien et serait la cause 
de la grande régression éocène. 

La phase éocène est suivie par le cycle sédimentaire priabo- 
nien quise continue pendant l'Oligocène. Ses dépôts se localisent 
dans la région rifaine et prérifaine et n’ont pas pénétré dans le 
Maroc atlasique. 


b) PHASE OLIGOCÈNE. — Je considère comme deuxième phase 
pyrénéenne la phase oligocène, bien qu'elle ne semble pas corres- 
pondre exactement à la phase anté-sannoisienne des Pyrénées. 
Elle aurait eu lieu soit, comme dans la dorsale rifaine, « dès 
après le Chattien » [55], soit comme en Algérie, dès le Stam- 
pien [73, 103]. Il semble qu'il n'y ait pas lieu de faire cas de 
cette différence d'appréciation de son âge, car d'après J. Flandrin 
[59], la subdivision en étages de l’Oligocène de l'Afrique du Nord 
est illusoire, la répartition stratigraphique de ses faunes (Mol- 
lusques et Lépidocyclines), étant trop large. Cette phase est de 
toute façon antérieure à l'Aquitanien — âge qu'on donne aux 
couches à Clavator. 

P. Fallot considère cette phase comme majeure pour la dor- 
sale calcaire du Rif ; par contre, L. Glangeaud [73] et R. Laffitte 
[84] (respectivement pour le Tell et l’'Aurès) lui attribuent une 
importance bien moindre qu'à la phase éocène. Dans l’ensemble 
de la zone atlasique, on manque de tout argument en faveur de 
l’une ou l’autre de ces deux thèses : car, je le répète, il est 1m- 
possible d’y distinguer les deux phases pyrénéennes du fait que 
leurs effets se superposent et se confondent. On ne peut être 
certain que de l'existence d'une orogénie pyrénéenne intense qui 
se place entre la régression éocène (fin du Lutétien) et les 
couches rouges oligocènes (Aquitanien). | 

Cette deuxième phase pyrénéenne est suivie par le premier 


19 novembre 1946, Bull. Soc. Géol. Fr.(5). XV. — 46 
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cycle sédimentaire miocène qui commence avec les couches 
rouges aquitaniennes et peut se continuer jusqu à l’Helvétien 
inférieur (marnes blanches de Beni Amar)!. 

Vers le S, cette transgression ne semble pas avoir dépassé les 
zones rifaine et prérifaine?[11, 12, 80]. 

Ce n’est que loin à l'E (Sud constantinois) qu’elle a pu s’étaler 
par dessus la zone atlasique et atteindre les confins du Sahara 


(Biskra). 


c) PÉNÉPLAINE PRÉHAMMADIENNE. — Les plissements créés par 
les phases pyrénéennes sont complètement arasés par le cycle 
d'érosion oligocène et le système atlasique est transformé en 
pénéplaine dès avant l'Aquitanienÿ. C'est sur cette surface que 
se sont déposées les couches rouges oligocènes. 

Pour dater exactement cette surface, des études morpholo- 
giques minutieuses sont encore nécessaires. R. Laffitte la considère 
comme antérieure à la deuxième phase pyrénéenne [83]. Celle- 
ci d'une importance assez faible, l'aurait déformée et en aurait 
provoqué la destruction partielle par un réseau de vallées, dû à 
une reprise d’érosion. Jusqu'à présent ce cycle d'érosion n'a pas 


1. Ce cycle correspond en somme à l’ancien étage Cartennien des géologues 
algériens. On peut le comparer au premier étage médilerranéen d’Ed. Suess. 

2. La question de la présence du Burdigalien le long du flanc N du Moyen- 
Atlas, devrait être entièrement reprise. L. Gentil [70], a décrit une faune bur- 
digalienne à Pecten (P. incralassus, P. Joslingi var. lœvis, P. præscabrius- 
culus, Flabellipecten fraterculus et Amussium subpleuronectes) à l'W du col de 
Touahar sur la rive gauche de l'Oued Inaouen. (Le nom de Koudiat el Abiod, 
choisi pour désigner le principal de ces gisements, prête à confusion, car il 
s'applique à un lambeau de recouvrement d’une des nappes rifaines sur la rive 
gauche de l'O. Inaouen [94]). Il s’agit des couches gréseuses et conglomératiques 
de base de la belle dalle de calcaires gréseux et molassiques relevée de 30° à 45° 
contre le Moyen-Atlas. Puissante de 50 m environ, elle contient au-dessus des 
couches à Pecten des Clypeaster (C. marginatus et C. decemcostatus) helvétiens et 
est recouverte en concordance par les marnes vertes du Vindobonien. Depuis sa 
découverte par L. Gentil, cette faune à Pecten fut étudiée par G. Lecointre [86] 
et J. Marçais (communication orale). Aucun d'eux n’a pu retrouver les formes 
burdigaliennes signalées par L. Gentil. D’après J. Marçais, ces couches contien- 
nent la faune banale de l'Helvétien moyen et supérieur caractérisée par Flabel- 
lipecten Ugoliniet Amussium denudatum, ce qui concorde avec ce qu’on connaît 
partout ailleurs depuis la frontière algérienne jusqu’à Casablanca et Sous. D’un 
bout à l’autre de sa limite S, le Miocène débute par la transgression du 
deuxième étage méditerranéen. A l'W du méridien de Fès, elle commence par 
des poudingues et molasses tortoniennes [137], à l'E par des calcaires roses à 
Hétérostégines probablement encore helvétiennes [121], enfin, à l'E de Taza, par 
les conglomérats de Ras el Ksar ou des molasses à Clypeaster [124] dont l’âge 
helvétien est également à peu près certain. 

3. Comme on peut le constater dans l'Anti-Atlas où la pénéplaine oligocène est 
la moins déformée, c'était une surface étrangement plane et régulière. Le terme de 
« pénéplaine » lui convient donc au même titre qu’aux pénéplaines anté-triasique 
ouanté-crétacée. De toutes les surfaces successives nées au cours de l'orogénie 
alpine, je réserverai ce terme à la seule surface oligocène. 
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_ puêtre décelé au Maroc. Tout comme les deux phases tecto- 


à 


niques pyrénéennes, les deux cycles de destruction semblent se 
confondre ici erun seul : le cycle anté-aquitanien. 

Je suis donc enclin à considérer l'achèvement de cette péné- 
plaine comme immédiatement antérieur au dépôt de la série con- 
tinentale à Clavator. La pénéplaine oligocène n’a pratiquement 
plus évolué jusqu'à la première phase alpine, qui causa sa des- 
truction. 

Comme les formations continentales pontiennes, celles de 
l’Aquitanien ne se sont déposées qu'à la faveur du climat rubé- 
fiant qui se termina par une phase plus humide, permettant 


l'installation des lacs. Ni avant l’Aquitanien, pendant la fin de 


l'Éocène ! et le début de l'Oligocène, ni après — pendant le début 
du Miocène — ces conditions climatiques ne furent réalisées. 
La phase climatique des lacs à Clavator fut le début de cette 
période à climat humide sans dépôts continentaux qui commence 
avec le Burdigalien et ne se termine qu'avec la fin du Tortonien. 

En appliquant la notion d'âge « Oligo-Miocène » aux forma- 
tions continentales des grandes Hammadas du Dra et du Guir, 
ce qui décalait fatalement dans le temps la succession des phé- 
nomènes, J'ai décrit récemment [31], cette surface oligocène 
comme contemporaine de la régression éocène, et l'ai appelée 
« surface hammadienne ». Il serait plus logique de l'appeler 
surface ou pénéplaine pré-hammadienne, car les Hammadas 
pontico-pliocènes la recouvrent, et de réserver le terme de sur- 
face hammadienne à la surface de comblement par laquelle se 
termine le Pontien. 

Je ne suis d'ailleurs pas le seul à m'être mépris au sujet de 
l’âge de cette surface. L'avis le plus répandu, auquel se range 
aussi J. Dresch [47] est celui de surface anté-crétacée ?. Or, la 
surface anté-crétacée, définitivement ensevelie et fossilisée par 
la triade méso-crétacée, même dégagée localement, n'a certaine- 
ment pas pu survivre à toutes les déformations tertiaires, ni 
avoir d'influence sur la morphologie actuelle. Ce sont surtout 
les phases pyrénéennes et l’établissement de la pénéplaine pré- 
hammadienne qui en ont effacé toutes les traces 3, 

Malgré les déformations alpines et les destructions par les 


1. Je rappelle que les formations à Ceralodes sont actuellement attribuées à 
l'Éocène inférieur. k 

2, Parfois, comme sur le seuil du Sous, les deux surfaces préhammadienne 
(anté-aquitanienne) et anté-crétacée arrivent à se confondre. 

3. La surface anté-crétacée ne pourrait être reconnaissable que dans les zones 
restées tabulaires. H. Termier l'a décrite en bordure du plateau des phosphates 


(1371. 
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phases d'érosion postérieures, la surface préhammadienne garde 
sa personnalité et est facilement reconnaissable dans les trois 
chaînes atlasiques. Mais c’est dans l’Anti-Atlas calcaire qu'elle 
est le mieux conservée et le moins déformée ainsi que l’a 
remarqué L. Gentil [72|. 

Comme J. Dresch, je dirai qu'elle pèse sur les chaines atla- 
siques et détermine leur cachet monotone lourd et massif. Cette 
surface peut être utilisée pour distinguer les principales défor- 
mations pyrénéennes (failles, plis) des accidents tectoniques 
plus récents, de la même façon qu’une assise stratigraphique. 
Un essai de sa reconstitution permet de se représenter ce que 
furent les Atlas oligocènes. 


d) SYSTÈME ATLASIQUE PYRÉNÉEN. — Les phases pyrénéennes 
ont défini le tracé et la disposition des chaînes atlasiques. 

Deux grandes chaînes de style jurassien naissent à travers le 
Maroc : au Nord c'est le Moyen-Atlas se continuant par le futur 
bassin de Guercif jusqu’à la région d'Oujdas. l. ; au Sud le Haut- 
Atlas se prolongeant à l'E par l'Atlas saharien et comportant 
déjà la branche J. Mechkakour — les Trarits, ainsi que le dôme 
de Tendrara. A l’W les deux chaînes se rejoignent et englobent 
toute la région comprise entre le bord S de l'Atlas et le bord N 
des Djebilets. 

Dans ce vaste domaine plissé, déjà des plis de fond s’indivi- 
dualisent. Ils se forment dans les zones où le Lias et le Dogger 
ont des épaisseurs réduites ou affectent des faciès épi-continen- 
taux. Les zones de subsidence liasiques et jurassiques donnent 
par contre des plis de couverture. Certains de ces plis de fond 
ont déjà été le théâtre de plissements embryonnaires (Massif 
central du Haut-Atlas). 

A l'W, ce sont deux plis de fond majeurs : les Djebilets-Haouz 
et le Massif central du Haut-Atlas. Ils sont séparés par une | 
zone synclinale plissée où la couverture érétacée se conserverai 
et qui deviendra plus tard la zone sub-atlasique septentrionale, 
Le fossé synclinal de l'O. Nfis sépare déjà le Bloc occidental du 
Bloc oriental. À l'E, dans le Haut-Atlas, s’individualise le pli 
de fond de la plaine de Tamlelt, flanqué de celui de Talzaza ; 
dans le Moyen-Atlas, le dôme de Tazzekka ainsi que plus à l'E, 
le groupe de plis de fond de Debdou, Mekkame, Djerada, Beni 
Snassen..., etc. 

En plus de ces plis de fond qui se forment au sein du domaine 
plissé, naissent des bombements de fond indépendants, à cou- 
verture restée sub-horizontale ou à peine ondulée. Au N, c'est 


EL Fee — Cure moyen-atlasique — ; au S, l'An AL Ils 
encadrent de deux côtés le domaine plissé. Des bombements du 
&. même genre mais moins importants se forment également entre 
_les ie branches de ce domaine, le Moyen et ie Haut=Atlas.- 
si y signalerai le petit béinbement, de la région d'Aouli (Midelt) LA 
_ ainsi que célui, bien plus vaste, du Rekkame d'Outat qui pro- 
_ longeau $ le groupe des plis de fond de Debdou-Mekkame-Dje- 
_ rada. 

I semble que le sillon pré-africain séparant le Haut et PAnti- 

Atlas existe à peine esquissé, mais sans interruption depuis 
% l'Océan jusqu'à Talzaza. En effet, la formation du seuil du Sous 
1: doit être plus tardive. C'est dans cette zone que se formeront les 

_ principaux bassins continentaux aquitaniens. Nous avons vu que 
É le lambeau de Tameslent indique également la présence d’autres 
bassins le long du flanc N du Haut-Atlas, bassins détruits plus 

tard par l'érosion anté-pontienne. 

L'altitude moyenne du système atlasique pyrénéen devait être 
plus importante que son altitude moyenne actuelle. En effet, la 
_ tranche de sédiments à enlever pour mettre à nu les axes sntielte 
_ naux liasiques ou primaires peut facilement atteindre 3.000 m dans 
les zones de subsidence jurassique (p. ex. le massif d'El Bour- 
J. Mesrouh)". Par opposition à son orographie actuelle, le Haut- 
Atlas pyrénéen comportait deux zones de culmination : le Massif 
central de Marrakech et la région de Tamlelt, toutes les deux 
démunies actuellement de Pen couverture secondaire [35]. 


VE 


4. — Phases tectoniques alpines. a) PHASE VINDOBONIENNE OU x 
| ANTÉ-PONTIENNE. — Nous avons vu que la présence de la première 
pr alpine dans le Maroc atlasique ne peut plus être mise en 
. doute : la discordance entre l’'Aquitanien à Clavaloretle Pontien 
en est une preuve manifeste. Cependant son âge précis n’y peut 
_ pas être établi car les transgressions miocènes et en particulier 
_ la transgression burdigalienne, n’y ont pratiquement pas pénétré. 
_ Comme pour lés phases pyrénéennes, on est donc conduit à 
rechercher les termes de Doc dans le N du Maroc ou 
en Algérie. 

Or, la tectonique violente et complexe du Rif et du Prérif, 


. La valeur du soulèvement pyrénéen du pli de fond de l’Anti-Atlas occiden- 
"41 peut être mesurée d’après l’altitude des massifs résiduels quar tziques au-dessus 
de la pénéplaine préhammadienne. Elle oscille entre 500 m à l'E et 1.000 m à l’'W 
(Lkst Nord — 1.000 m, Lkst Sud — 900 m, massif des Ida ou Zekri— 600 m, 
ES des Ida ou Zeddout — 550 m, J. Aklim — 500 4 600 m, J. Iguiguil — 450 m). 
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où les effets de plusieurs phases orogéniques se superposent inti- 
mement, a rendu difficile la détermination del'âge de la première 
phase alpine. C'était déjà une des grandes préoccupations de 
L. Gentil [63, 64, 69, 70, 71, etc.]. Même à présent, les géo- 
logues ne sont pas d'accord sur celte question. D’après les tra- 
vaux de F. Daguin [37], puis de l’équipe des géologues de la 
S. C. P. (W. Bruderer, N. Gouskov, J. Gubler, R. Lévy, 
V. Ostrowsky, M. Rey, M. Tenaille, etc..….), avec J. Lacoste en 
tête [75, 80, 81, 82, 89, 107, etc.], dans la partie W du Prérif, la 
mise en place des nappes (paroxysme principal) se place à l'Hel- 
vétien inférieur (après le dépôt des marnes blanches de Beni 
Amar), etla transgression vindobonienne (deuxième étage médi- 
terrannéen) y commence avec l'Helvétien supérieur. À Moulay 
Yacoub, et au N'de Fès, R. Lévy [89], et J. Gubler [75], la 
datent comme immédiatement antérieure au Tortonien qui trans- 
gresse sur la nappe. Par contre, la mise en place des unités 
internes (nappe schisteuse des Senhadja) est considérée par 
P. Fallot, comme post-burdigalienne et anté-helvétienne. Plus 
à l'E (Taza), J. Marçais [94, 96], parle d’une phase majeure 
post-burdigalienne et anté-tortonienne et d’un «serrage post-hel- 
vétien ». M. Gauthier [62], dans la région de Nemours, place 
aussi le paroxysme principal après le Burdigalien. D'après lui, 
l’Helvétien faiblement plissé serait discordant sur ce Burdigalien, 
le Tortonien sub-horizontal serait transgressif sur la nappe. 
En Algérie aussi, on parle tantôt d’une phase post-burdigalienne, 
tantôt d’une phase helvétienne. En particulier R. Laffitte, dans 
l’Aurès [83], note un exhaussement helvétien. Cependant, par 
opposition à ce qui se passe au Maroc, l'importance de cette 
phase en Algérie semble être bien moindre [73]. 

Faut-il en conclure, qu’au lieu de se produire à un moment 
bien déterminé, les mouvements tectoniques composant cette 
phase, se sont déclenchés par à-coups au cours de l'Helvétien 
(et même du Tortonien p. p.), avec des paroxysmes maxima 
légèrement décalés dans le temps, d’une région à l’autre ? Pour 
le moment on ne peut pas répondre définitivement à cette 
question !, Ilest donc préférable, d'employer des termes englobant 
l’ensemble de ces poussées, comme phase post-burdigalienne 
où d'une façon encore plus générale, de phase vindobonienne, 
ou encore, et plus spécialement pour le domaine atlasique, de 
phase anté-pontienne.. 


1. Il semble que ce phénomène pourrait s'expliquer par la théorie des char- 
riages par gravité. 


TS 
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Il faut souligner un caractère bien particulier de cette phase : 
malgré sa violence extrême qui se traduit par la mise en place 
des nappes rifaines et pré-rifaines, elle ne provoquera pas de 
régressions généralisées. Aussi, dans les zones non affectées par 
cette phase, le deuxième cycle sédimentaire miocène (Helvétien 
supérieur — Tortonien — Sahélien), fait suite sans discordance 
apparente et même sans interruption de sédimentation, au pre- 
mier cycle (Zalagh, Tratt, Zerhoun, etc.)!. 

La limite S de la mer vindébonienne est connue avec beaucoup 
de détails [13, 37, 70, 85, 88, 128, 137, etc.]. Elle baignait le 
pied de la barrière montagneuse, qui depuis Oujda, borde au 
S le célèbre « détroit sud-rifain ». A l’W, elle contournait, le 
Massif du Maroc Central [137], et, semble-t-il, ne dépassait pas 
de beaucoup la région de Casablanca [13], car, malgré l'avis 
de B. Yovanovitch [#40, 141], les dépôts miocènes ne semblent 
pas exister dans les Doukkala. Enfin, nous avons vu que dans 
le S se dessinait le golfe d'Agadir. 


b) PREMIÈRES DÉFORMATIONS ALPINES DE L'ÉDIFICE ATLASIQUE 
PYRÉNÉEN, — Comme dans le Rif, la phase anté-pontienne fut, 
dans les Atlas, la plus importante des phases alpines. Toutes 
les chaînes atlasiques en ont gardé une empreinte profonde. Les 
phases pyrénéennes ont rencontré un matériel neuf, horizontal 
ou à peine ondulé et ont pu engendrer une tectonique jurassienne. 
La phase vindobonienne, par contre, a dû modeler des chaînes 
déjà puissamment plissées, où la continuation des assises était 
déjà interrompue par l'érosion anté-aquitanienne. La formation 
d'accidents brusques tels que failles, plis-failles, écailles et 
chevauchements locaux fut de ce fait favorisée. Un exemple 
entre mille autres est l'accident sud-atlasien [84]. 

L'analyse de la morphologie pontienne (ou anté-pontienne) 
qui est l'aboutissement de la phase d’érosion commencée dès les 
premières secousses tectoniques helvétiennes, et qui se superpose 
à la pénéplaine oligocène déformée, permet de reconstituer de 
la façon suivante l’état des chaînes atlasiques après la première 
phase alpine. 

Le domaine plissé avant l'Oligocène fut presque entièrement 
repris, replissé et exhaussé. Seul, le Moyen-Atlas oriental a 
subi un ennoyage, ce qui a permis à la mer vindobonnienne 
d'envahir la plaine de Guercif. La meilleure explication de ce 


1. À moins que le Burdigalien des ridés prérifaines (Zalagh, Tratt, Zerhoun, 
etc.) ne soit de l'Helvétien, appartenant déjà à ce deuxième cycle sédimentaire, 
comme celui de Koudiat el Abiod. 
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phénomène consisterait à voir dans la zone ennoyée l’avant-fosse 
récente de l'édifice rifain charrié (communication orale de J. Mar- 
çais). Plus à l'E, le couloir Guercif-Oujda joue en synclinorium 
complexe entre les deux groupes de plis de fond: Ben: Snassen 
au N et Debdou-Djerada au S, qui au contraire se soulèvent. 
La physionomie si particulière de cette partie du Maroc oriental, 
que la mer vindobonienne a transformée en archipel [124] est 
due à l'attaque profonde par l'érosion, antérieure à la transgres- 
sion, de la surface oligocène intensément déformée. La même 
chose, mais à plus petite échelle se produit un peu plus à l’W, 
où le golfe de Tahala — Ahermoumou — Tazzarine se forme. 
Ces contours étranges sont dus aussi à une déformation syncli- 
nale de la même surface pré-hammadienne du Moyen-Atlas et 
à son attaque par la même phase d’érosion. Encore plus loin, 
le golfe d'El Ouata a la même histoire. 

Localement, les chaînes plissées, surtout le Haut-Atlas, sont 
élargies sur leurs bords et flanquées de marges plissées où le. 
Crétacé est encore partout conservé (zones sub-atlasiques à l'W, 
zone de plis marginaux du N à l'E, etc.). 

Certains plis de fond oligocènes sont repris, d’autres restent 
calmes. Enfin, de nouveaux plis de fond se forment. Parmi les 
plis de fond repris, je citerai les deux blocs du Massif central 
du Haut-Atlas et la chaîne des Djebilets. Entre les deux, se crée 
la dépression du Haouz tandis que l’ancien sillon crétacé donne 
la zone sub-atlasique septentrionale. Dans le Bloc oriental (pro- 
montoire de l’Ouzellarh [32]) les cassures frontales se déve- 
loppent. | 

Dans le Haut-Atlas calcaire toute la zone axiale faisant suite 
à l'E au Massif central, est puissamment exhaussée. L’exhausse- 
ment se continue par le Massif de l'Ayachi et la chaîne majeure 
de l'Atlas oriental auquel s’ajoute le pli de fond de Mesrouh-el- 
Bour. C’est cette nouvelle zone d’exaltation du Haut-Atlas qui 
est caractérisée sur son flanc N par un développement tout par- 
ticulier d'accidents tangentiels à déversement N (Ayachi, plis 
en cascade du col de Talrhemt, écailles d'Asdad-Tameslent et 
du Skindis). D’autres accidents tangentiels à déversement S 
naissent sur le bord S de la chaîne, en rapport avec l'accident 
sud-atlasien. 

Par contre, à l'E, le massif de la plaine de Tamlelt ne bouge 
pas, ce qui explique sa morphologie aplanie si étrange. 

Des deux côtés du domaine plissé, les vastes bombements de 
fond soulevés par la tectonique pyrénéenne sont repris et élar- 
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Au N, le bombement de Rehamna est relié au Massif du Maroc 
Central par un léger exhaussement du plateau des phosphates, 
ce qui réalise ce vaste « horst » ! de la Meseta qui s'étale depuis 
les Rehamna jusqu’au Causse moyen-atlasique et borde au N le 
domaine plissé. Entre ce « horst » et les Djebilets se creuse la 
plaine de la Bahira symétrique du Haouz. 

Aus, l'Anti-Atlas prend sa forme quasi-définitive : cet immense 
ph de fond, symétrique du « horst » de la Meseta, s'élargit vers 
le S. Sa zone d’exaltation maxima se situe dans la région d'Irherm. 
L'exhaussement diminue autant vers l’W (Maroc méridional 
espagnol) que vers l'E (Tafilalet). Au delà du Tafilalet, il est pra- 
tiquement nul par suite de l’interférence du sillon pré-africain 
avec l’axe de l'Anti-Atlas-Talzaza [35]. L'exhaussement reprend 
de l’autre côté de la Hammada du Guir dans la chaîne d'Ougarta 
et le massif carbonifère de Colomb-Béchar déjà soulevés avant 
l'Oligocène. Le massif de Talzaza et surtout celui des Djebels 
Horriet-Antar jouent comme plis de fond indépendants à tecto- 
nique violente en liaison avec l'accident sud-atlasien. Le massif 
du Siroua suit le mouvement d’exhaussement et barre le sillon 
pré-africain séparant ainsi le Sous de la cuvette synclinale 
d'Ouarzazate. 

Notons enfin le rejeu du massif d’Aouli dans la zone séparant 
le Haut et le Moyen-Atlas. 


c) ÉVOLUTION CONTINENTALE DE LA FIN DU Miocène. — La surface 
préhammadienne est énergiquement déformée par la phase vindo- 
bonienne. Elle peut même être rendue méconnaissable dans les 


zones fortement plissées. 

Un nouveau cycle d’érosion est déclenché. Il s'attaque à la 

. . : . A . 
pénéplaine oligocène déformée et fait naître un premier relief 
appalachien (fig. 7). Ce dernier est tangent à l’ancienne surface 
le) 
préhammadienne, dont de ce fait, comme on l’a vu plus haut, 
l'empreinte générale est conservée jusqu à aujourd'hui. La part de 
l'érosion désertique ou « tangentielle » ? dans l’élaboration de ce 
q 8 


1. J’emploie le mot « horst », bien que, au lieu de failles, cette zone soit bordée 
par des flexures, pour souligner son exhaussement en bloc sans subir de plisse- 
ments de détail. 

2, J'appelle érosion désertigne ou tangentielle le mode d'érosion qui, à 
l'encontre de l'érosion normale (creusement des vallées, travail des versants, etc.), 
procède parrabotage successif des tranches horizontales entières en faisant naître 
ainsi des plaines parfaites. Ce travail, qui s'effectue en premier lieu dans les 
terrains tendres, en laissant en saillie les roches dures, est particulièrement favo- 
rable à la naissance des reliefs appalachiens typiques. L'érosion tangentielle n’est 
pas incompatible avec la gamme des climats pontiens. Elle serait due à un climat 
un peu plus sec que le climat des sols rouges. Dans le Sud marocain elle est à 
l'origine de la formation des regs quaternaires successifs. 
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relief appalachien fut, semble-t-il, importante. Les zones des 
roches tendres (marneuses, schisteuses, etc.) sont partout surcreu- 
$ sées etaplanies, les falaises et 
b « cuestas » ravivées et mises 
\ en relief. Cette deuxième 
surface d'érosion générale- 
ment mieux conservée que 
la surface préhammadienne 
fut aperçue et décrite par un 
grand nombre d’auteurs [47, 
137, etc.]. 

Le réseau hydrographique 
qui parcourait la pénéplaine 
préhammadienne s’est con- 
servé dans ses grandes lignes 
(à part quelques captures 
dues aux gauchissements de 
la pénéplaine). La plupart 
des oueds ont pu approfon- 
dir leurs lits sur place et ont 
commencé à scier leurs 
gorges surimposées. Ce phé- 
nomène continuera après 
chacune des autres phases 
alpines pour aboutir au ré- 
seau hydrographique actuel 
entièrement surimposé qui 
est un des traits caractéris- 
tiques de la morphologie 
atlasique. 

L'altitude moyenne des 
chaînes anté-pontiennes de- 
vait être bien plus faible 
que celle des Atlas pyré- 
néens et de ce fait l’activité 
de l'érosion relativement 
lente. En effet, malgré une 
durée considérable du cycle 
d’érosion miocène (Helvétien 
supérieur, Tortonien et Pon- 
tien), les reliefs appalachiens 
formés de roches résistantes 
| (calcaires, grès, quartzites) 
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ont été partout respectés. L'action de l'érosion fut ralentie puis 
arrêtée dans le N ‘surtout Moyen-Atlas oriental) par la trans- 
gression. du deuxième étage méditerranéen, un peu plus tardi- 
vement dans le S par l'accumulation des dépôts pontiens. L'âge 
de la surface d’érosion miocène est donc variable suivant les 
endroits. 

Comme l'a déjà établi L. Gentil, [70, etc.], la mer sahélienne 
se retira d’une part vers le N (Nemours, plaine des Trifas, Cap 
de l'Eau), d'autre part vers L'W, où ses dépôts bordent la plaine 
du Rharb et s’étalent jusqu'à la zone primaire de Tiflet [85]. 
Le « Détroit sud-rifain » fut exondé et comme l'a démontré 
J. Lacoste [80] la communication de l'Atlantique avec la Médi- 
terranée cessa. 

La transgression vindobonienne et la régression pontienne 
(tout comme plus tôt la transgression du-Méso-crétacé et la 
régression sénonienne) semblent être dues à des causes isosta- 
siques sans intervention de mouvements tectoniques. Ainsi, d’une 
part, le Pontien et le Tortonien sont concordants, d’autre part, 
nous avons vu que la phase d’accumulation pontienne, tout en 
coïncidant avec la régression, était due essentiellement à des 
causes climatiques. 

Les dépôts continentaux pontiens ont envahi en premier lieu 
les bassins séparant les chaînes. Un simple coup d'œil sur une 
carte géologique du Maroc suffit pour les reconnaître. Ce sont le 
Bassin de Guercif dans la zone d’ennoyage du Moyen-Atlas, les 
bassins de la Haute et de la Moyenne-Moulouya séparant le 
Haut et le Moyen-Atlas et se prolongeant à l'E par celui des 
Hauts-Plateaux (zone des Chotts) ; à l'W ce sont la Bahira! et 
le Haouz ; au S du Haut-Atlas, dans le sillon pré-africain — le 
Sous et le bassin du Dadès ; enfin, les Hammadas du Guiret du 
Dra enveloppant l’Anti-Atlas. En plus de ces bassins, on trouve 
des dépôts pontiens également à l’intérieur des chaînes plissées. 
Ils y remplissent des cuvettes synclinales locales et envahissent 
les zones déblayées entre les crêtes appalachiennes, si toutefois 
les conditions climatiques dues à l'altitude le permettent. On 
peut citer comme exemple les conglomérats de Skoura dans le 
Moyen-Atlas [137], ceux d'Arrhembo dans le Haut-Atlas ?, le 
bassin d'Enzel dans l’Anti-Atlas, les buttes des Tourhad au S 
du Saghro. Cependant le plus souvent la surface pontienne de 
ces bassins internes est simplement recouverte d’une couche 


1. J. Bourcart considère le Pontien de la Bahira affleurant le long de l'Oum 
er Rebia {aval de Tadla) comme étant du Pliocène supérieur [23]. 
2. J. Bourcart les attribue avec doute au Sénonien [24]. 
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superficielle rouge sans que, par suite d'un léger accroissement 
des précipitations dû à l'altitude, l'accumulation de conglomérats 
puisse y avoir lieu (exemples : plaines d'Enjil dans le Moyen- 
Atlas, nombreux synelinaux liasiques à l’W de Talsint dans le 
Haut-Atlas). 

Du fait de l'accumulation des dépôts pontiens, la surface 
soumise à l'érosion fut progressivement réduite et le nouveau 
relief peu à peu envahi et fossilisé. Seules les zones les plus 
élevées continuaient à subir l’action de démantèlement. Vers la 
fin de l'étage, une nappe continue de dépôts continentaux pontiens 
enveloppait de tous côtés les chaînes montagneuses et noyait 
jusqu’à une certaine altitude les reliefs précédemment créés. 
C’est cette surface aplanie résultant en partie du démantèlement 
progressif, en partie du comblement, et qui dans le S fut fossi- 
lisée par les calcaires lacustres pliocènes des Hammadas, que je 
propose d'appeler surface hammadienne. Bien que moins- régu- 
lière que la pénéplaine préhammadienne, du fait que des restes 
fortement usés des chaînes de montagnes subsistaient encore, 
cette surface a réussi à reconstituer pour la dernière fois un 
aplanissement relatif de tout le Maroc atlasique. Son âge est 
immédialement antérieur à la phase tectonique post-pontienne. 
Dans les zones exemptes du Pontien elle se confond avec la: 
surface d’érosion miocène. Dans le Sud, qui n’a pas été affecté 
par la phase post-pontienne, elle est matérialisée par la dalle 
des calcaires lacustres pliocènes des Hammadas, qui la fossilise. 

Il est surprenant de constater que très souvent et plus parti- 
culièrement dans l’Anti-Atlas, le niveau atteint par le comble- 
ment pontien est celui de l’ancienne surface préhammadienne. 
On peut citer comme tel le cas de l'Ouarkziz, disparaissant à 
VE sous la Hammada, ainsi que certains bassins internes comme 
celui d'Enzel (Anti-Atlas). Autrement dit, le comblement pontien 
n'a rempli que les creux surcreusés par l'érosion anté-pontienne. 
C'est là un des arguments qui démontre la faible altitude moyenne 
des chaînes vindoboniennes et par conséquent la faible intensité 
de l'érosion anté-pontienne. Les chaînes ne dépassent que de 
peu les bassins qui les séparent et l’altitude moyenne de ces 
derniers est faible par rapport à la côte t. 


d) PHASE POST-PONTIENNE. — Tout le monde a vu et décrit les 


1. Un autre argument de cette faible altitude moyenne des chaînes anté-pon- 
tiennes peut être trouvé dans le fait de la présence de sols rouges dans les bassins 
internes synclinaux, témoignant du même climat rubéfiant que partout ailleurs. 
Nulle part, semble-t-il, sauf peut-être dans le Massif central du Haut-Atlas, le 
climat des altitudes élevées n’a été réalisé. 


Fra rm TE » 77 : à ae S + +, = 


RE _ ET ET NE > à 3 4 Re 


. NOTE PRÉLIMINAIRE SUR LE PONTIEN AU MAROC -183 
Pr . . . . " / : . ; N 
| plis affectant l’ancien Oligo-Miocène, et comme cette formation #4 
englobait le Pontien, la phase post-pontienne fut universellement 
reconnue dès les débuts de la géologie marocaine. Elle est égale- < : 


ment très bien connue dans le N où elle a violemment plissé les 
nappes rifaines. 

La phase anté-pontienne par la reprise des plis pyrénéens a PL 
doté les chaînes atlasiques de leur structure définitive. Elle a en 
outre augmenté la rigidité de l'édifice atlasique tout entier. La 
phase post-pontienne qui semble de beaucoup la moins intense 
des trois phases alpines, en s’attaquant à cet édifice déjà prati- 
quement figé n'a pu y ajouter que des déformations de détail, 
ou reprendre les éléments structuraux préexistants (autant les 
plis que les failles). Ce sont presque uniquement le Haut et le 
Moyen-Atlas s. s. qui sont affectés par des mouvements tecto- 
niques. Ils se flanquent de plis de bordure dans lesquels le 
Pontien est également plissé. Mais, plus souvent, ce terrain est L 
simplement redressé le long du pied de ces chaînes. 

La continuation NE du Moyÿen-Atlas, sauf le Massif des 

Beni-Snassen, n'est pratiquement pas touchée par cette phase. 
Les marnes bleues tortoniennes entre Guereif et Oujda sont tout 
au plus affectées de quelques ondulations peu importantes. Cepen- 
dant dans la région de Maheridja naît le pli des J. Haloua — 
J. Richa — J. Mahrouf et des diapyrs montent çà et là dans la 
plaine de Guercif. De même plusieurs plis isolés se forment dans 
le bassin de la Moyenne-Moulouya (région de Douirat-Missour). 
Dans les Hauts-Plateaux s'élève le dôme du Chott Tigri. Vers 
l'E l’exhaussement du Haut-Atlas semble moins violent et le 
Pontien de son flanc N au lieu d’être redressé n'est affecté que 
d’un pendage de 20 à 30° {J. Lakhdar [125]). Il en est de même à 
V'W, car le Pliocène d'Agadir est très faiblement discordant sur 
le Miocène qu'il recouvre. 

Le massif du Maroc Central, autrement dit la partie NE du 
« Horst » de la Meseta est repris et légèrement exhaussé (plis de 
fond post-vindobonien de H. Termier{[137]), car sur sou pourtour 
le Miocène marin est fortement relevé. Cependant cela pourrait 
être également l'effet de la phase pliocène. Par contre, la partie 
SW de la Meseta (plateau des phosphates, Rehamna), ainsi que 
toute la zone atlantique côtière ont dû rester stables dans leur 
ensemble, du moins l’absence du Miocène ne permet pas d'y 
déceler les déformations tectoniques correspondant à cette phase. 


1. Des études stratigraphiques, tectoniques et morphologiques de cette zone 
qui comprend le « détroit des Doukkala » manquent encore. Sauf la région safiote 
étudiée par E. Roch [109], on n’y possède que des études fragmentaires ou ina- 
chevées de P. Russo [117, 118] et de B. Yovanovitch [139, 140, 141]. 
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Les Djebilets ne bougent pas non plus. Par contre, dans le Haouz 
naissent des plis locaux (dôme de Guemassa, celui des Koudiats 
Moukdene et plus à l'E les rides de Zaouïa Chary entre les Oueds 
Tessaout et El Akhdar !) intéressant le substratum primaire ou 
le Lias. 

L'Anti-Atlas est trop rigide pour être affecté par cette phase 
en entier. Certains de ses accidents (failles), déjà formés pendant 
la phase précédente, sont repris et leur rejeu plus ou moins 
important est directement décelable par des études morpholo- 
giques. Ils décalent notamment les surfaces préhammadienne 
et hammadienne et se voient admirablement dans la topographie. 
Le rejeu est le plus fort (plus de 500 m) dans l'accident délimi- 
tant au S le Massif du Siroua, qui le seul de tout l’Anti-Atlas 
fut exhaussé en bloc. 

Le volcan du Siroua demande une mention spéciale. Ses coulées 
principales se sont épanchées sur la surface hammadienne, en 
recouvrant le bassin pontien interne d'Enzel. L’accident S du 
Siroua les affecte et peut même donner lieu à des recouvrements 
locaux (écaïlle de serpentine accompagnée de copeaux de quart- 
zites algonkiens chevauchant sur 500 m les phonolites au Sud 
de Tinidert, à l'E de Taliouine). D'autre accidents le traversent. 
En particulier la dissymétrie du volcan (dont la partie N est 
profondément démantelée, tandis que la partie S garde encore 
toutes ses coulées), est due aux failles post-pontiennes. La phase 
volcanique phonolitique de l’Anti-Atlas (Siroua, Saghro) est donc 
du Pontien terminal : ses éruptions principales ont précédé la 
phase tectonique post-pontienne ?. 

Comme on devait s’y attendre, l'accident sud-atlasique rejoue 
également. Depuis le Sous jusqu’au delà du Dadès, on trouve du 


1. L'âge du soulèvement des deux premiers pourrait être aussi pliocène. La 
troisième a joué lors des deux phases : la discordance entre le Pontien et le 
Pliocène, tous les deux plissés, en est la preuve (gorges de l'oued El Akhdar à 
Sidi Driss). 

2. Ce ne sont pas les seules manifestations velcaniques du Pontien, qui se . 
révèle dans son ensemble comme une période d'activité volcanique trés intense. 
Les basaltes du Rekkame (Tissaf) intercalés dans cette formation continentale se 
sont épanchés au début du Pontien. Certains volcans du Maroc oriental, notam- 
ment le J. Guilliz, appartiennent également au Miocène supérieur. Leur fonction- 
nement semble avoir commencé au Tortonien terminal et leurs premières explo- 
sions ont fourni les cinérites qui, par altération sous l’eau de mer, ont donné les 
argiles smectiques de Camp-Berteaux [84 {er]. Les coulées terminales basaltiques 
de ces volcans sont pliocènes (Bled Zerga près de Camp-Berteaux, etc.). Cette 
activité volcanique est à comparer aux volcans andésitiques algériens des 
Mesdira, de Tifarouine, etc., décrits par L. Gentil [70]. D’autres, par contre, 


sont vindoboniens (basaltes d’Ouled Riahr, de l'Oued Bekiou et de Mersat 
Zouanif) [60]. 


1 
» 


S 
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—  Pontien plissé, redressé, affecté de failles où même chevauché. 
Le graben de Tifnout pourrait dater de cette phase. 

Comme la phase précédente, la phase post-pontienne n’a pas 
provoqué de soulèvement général du Maroc atlasique. Son 
activité fut au contraire extrêmement localisée. Seules furent 
exhaussées, par rapport au niveau moyen des plaines, les chaînes 
reprises par ces plissements. Par contre, tout autour (bassins 
-pontiens internes, hammadas) la surface hammadienne a con- 
servé sa parfaite horizontalité (c'est ce fait qui permettra au 
Pliocène, l'établissement des bassins lacustres). Aussi l'érosion 
du cycle post-pontien ne s’attaque-t-elle qu'aux chaînes plissées 
et son activité est pratiquement nulle dans la plupart des bassins 
pontiens f. ER 

Comme pendant le cycle d’érosion précédent, cette fois-ci 
encore, l'érosion ne s'attaque en montagne qu'aux zones des 
roches tendres. En premier lieu sont déblayés les dépôts pontiens 
des petits bassins à l’intérieur des chaînes reprises. Cependant, 
il arrive fréquemment que la tranche rabotée par l'érosion post- 
pontienne est plus haute que l'épaisseur du remplissage pontien, 
de sorte que son substratum marneux ou schisteux est également 
attaqué. 

La durée du cycle d'érosion post-pontien fut relativement 
courte et la morphologie qui en résulta est moins bien caracté- 
risée que les reliefs antérieurs. Elle se superpose au relief anté- 
pontien et s’y emboîte tout comme ce dernier s’emboîtait dans la 
pénéplaine oligocêne. Dans les zones reprises par la phase post- 
pontienne on peut distinguer en contre-bas des vestiges de la 
surface préhammadienne, deux reliefs appalachiens anciens corres- 
pondant à chacun de ces deux cycles d’érosion. j 


e) LA TRANSGRESSION DU PLIOGÈNE ANCIEN ET LES LACS PLIOCÈNES. 
— La phase post-pontienne fut suivie par deux phénomènes 
majeurs : la transgression marine du Pliocène ancien sur la 
côte et l'installation d’une phase lacustre très générale à l'inté- 
rieur du Maroc atlasique. Pendant que la mer envahissait le 
littoral atlantique, des lacs s’installaient dans la plupart des 
bassins pontiens et une ceinture lacustre entourait au S le 
domaine atlasique plissé. : 

C’est dans un changement climatique qui se traduit par une 


1. Dans certains bassins cette apparence est peut être trompeuse, car d'après 
l'étude des formes morphologiques, l'érosion post-pontienne fut dans la majeure 
partie du Maroc atlasique désertique ou « tangentielle ». Ainsi, dans certains 
cas, on ne peut pas se rendre compte de l'importance de la tranche des sédiments 
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humidité plus grande qu'au Pontien, dans le relèvement des 
niveaux de base, ainsi que dans l'aplanissement complet des 
bassins, qu'il faut voir les trois causes principales de cette exten- 
sion extraordinaire du régime lacustre. 

On sait que les dépôts marins du Pliocène ancien sont connus 
sur toute la côte depuis le Cap Spartel jusqu'à Agadir [14, 88 bis, 
4109, 117, 1148, 139, etc.]. D'après B. Yovanovitch [40] dans les 
Doukkala ils séparent de la terre ferme l’île crétacée de Mazagan 
(détroit des Doukkala). La mer y avance jusqu'au pied du 
Massif des Rehamna. Plus au S, entre Mogador-et Agadir, ils 
mordent sur la terminaison W du Haut-Atlas et par place (Aferni 
[109]) sont portés;actuellement à plus de 300 m d'altitude. Enfin, 
dans le Sous, le golfe pliocène est un peu plus important que le 
golfe vindobonien : les lumachelles pliocènes y sont transgres- 
sives par rapport au Miocène. 

Les faciès classiques du Pliocène marocain sont au début de 
la transgression des lumachelles à Pectens et à Huîtres (de 1 à 
plusieurs m), puis des grès (de 20 à plus de 30 m) se terminant 
parfois par des conglomérats. Nulle part dans les limites du 
Maroc atlasique on ne connaît d’argiles ou de marnes attestant 
une mer plus profonde comme celle de l’Astien des grands 
bassins synclinaux du N de l’Algérie (Chelif, [24 fer], Mitidja 
[73]). Faut-il en conclure que la transgression pliocène fut 
soumise au Maroc à d’autres lois qu'en Algérie, ou bien est-ce 
simplement l'influence de la nature rigide du substratum (socle 
hercynien ou matériel alpin plissé) qui empêcha la formation de 
dépôts profonds? Je me rangerais plutôt à la deuxième hypothèse 
et admettrais que cette transgression a duré, comme en Algérie, 
pendant tout le Pliocène ancien. Elle se termina par la même 
régression de la fin de l’Astien provoquée par les premiers mou- 
vements tectoniques de la phase pliocène. 

Parmi les lacs pliocènes installés dans les bassins pontiens, 
notons en premier lieu le lac du Saïs, décrit plus haut, et celui 
de la Gara Berguent qui s’étalait vers l'E sur les Hauts-Plateaux 
algériens. Les bassins de la Basse, de la Moyenne et de la . 
Haute-Moulouya étaient aussi parsemés d’un chapelet de lacs 
(Trifas, Aïn Guettara, Tissaf-Hassi Smar, El Bordj-Douirat, banc 
terminal du J. Ghassoul, Itzer, Midelt, etc.)1. 


. 1. Certains de ces calcaires lacustres peuvent être encore pontiens. En effet, 
il est parfois difficile d'attribuer un calcaire lacustre donné à une des quatre 
phases lacustres suivantes : 1) du Tortonien (Sarmatien) terminal, 2) du Pontien 
supérieur, 3) du Pliocène ancien, 4\ du Quaternaire. Ce sont surtout. les phases 
2 et 3 qui sont faciles à confondre. Un essai de distinction de ces calcaires 
lacutres basé sur des faunes d’eau douce fut tenté par J. Dubar [138 bis]. 
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On ne connaît pas de calcaires lacustres pliocènes dans le RE 
Haouz. Par contre, dans la Bahira orientale s'est installé le lac z 
de Tadla. Le Sous également a vu se former quelques petits lacsi 
calcaires lacustres et travertins à plantes de Ménizla au N, les Fr 
_ plateaux des Ikounka et des Ait ou Nsis au Sidont-l'alimenta- e 
_ ton se faisait surlout par abouchement direct des nappes des 
calcaires du Crétacé (Nord) et du Géorgien (Sud) !. 248 

Mais c’est dans l’extrême S que l'étendue lacustre atteint son ; 
maximum. Les lacs hammadiens s’étalent presque sans interrup- ; 
. on depuis le Maroc espagnol méridional ? à l'W, jusqu'au F. 1 NE 
delà du Mzab (Ghardaïa) à l'E. Au S, ils atteignent le bord N à, 
du massif d’Yetti-Karett et baignent les reliefs gréseux de la .TEMR 
chaîne d'Ougarta. Cette ceinture lacustre a 2.000 km de long lots 
et 250 de large : elle recouvrait donc une superficie voisine 
de celle de la mer Caspienne (environ 1.175 sur 500 km). Au 
S, les calcaires lacustres hammadiens dépassent localement ce 
l'étendue couverte de dépôts pontiens et vont reposer directe- No. 
ment sur le Primaire. Comme pour les autres lacs pliocènes, le 
rôle des nappes aquifères profondes des calcaires géorgiens de 
l’Anti-Atlas, jurassiques et crétacés du Haut-Atlas oriental dans 
l'alimentation de ce lac immense, fut certainement impor- 
tante à. 

Cependant les calcaires lacustres ne sont pas les uniques 
dépôts du Pliocène continental. On y rencontre aussi des masses | 
puissantes de poudingues, que leur couleur plus grise distingue : Xe 
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1. La plupart des lacs que je mentionne sont considérés par J. Bourcart comme ne. 
quaternaires [10]. En particulier dans la Bahira (Beni Amir) des calcaires 
lacustres pliocènes affectés d'ondulations sont suivis d’autres qui peuvent être ‘EE 
 villafranchiens ou même quaternaires. # Ke 

2. Je rappellerai que la Hammada du Guir se continue vers le S et l'E par i Fa 
d’autres hammadas constituées des mêmes terrains et n'ayant également fourni 
aucun fossile: Ce sont les Hammadas de la Davura, Hammada de Tounassine, 
_ partiellement les Kem-Kem et la Hammada du Dra.L. Clariond, pour la zone 
de part et d'autre de la Daoura, moi-même pour la Hammada du Dra au Sud du 
Ktaoua [30 bis, 31], avons démontré qu'elles reposent sur la Hammada céno- RES 
_ mano-turonienne (bassin crétacé de Taouz) Vers le S (Gour Goudiane), et vers 
lW (S du Rich m'Bidia), le Crétacé se termine en biseau et les formations ham- *, AE 
madiennes reposent directement sur le Paléozoïque. Cette disposition se continue : S 
- jusqu’au delà de la Merkala. A l'W, dans le Maroc méridional Espagnol, M. Alia el 

Medina [1], décrit sous le nom de Hammada du Dra, une hammada crétacée qui je 
- semble être identique à celle de Taouz. La zone à l'W de Merkala où la Hammada 0 
du Dra pontico-pliocène doit recouvrir cette dernière, n'est pas encore étudiée. &r 

3. Il est à remarquer que toutes les formations lacustres apparaissent dans des LE 
bassins synclinaux. Cette remarque s'applique également aux lacs hammadiens, #: 
qui se superposent à la zone synclinale de Tindouf à l'W, à celle qui longe au S = 
l'Atlas Saharien à l'E [35]. Ses dépôts recouvrent la chaîne d'Ougarta selon une e 
* zone d'ennoyage d'axe. On ne peut expliquer cette disposition que par une $ 
légère réaction synclinale (négative) de ces zones lors de la phase post-pontienne. ! 

” 22 novembre 1946. Bull. Soc. Géol, Fr. (5), XV. — 47 En: 
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facilement des conglomérats rouge saumon du Pontien. Je citerai 
entre autres les conglomérats du bassin de Guercif, de la 


Moyenne-Moulouya, du Haouz oriental et du Sous. On les trouve 


parfois comme faciès latéral des calcaires lacustres avec sur leur 
limite une pénétration intime des deux faciès. On peut donner 
comme exemples, les conglomérats accompagnant les calcaires 
du Saïs décrits plus haut, ceux qui bordent le lac de Tissaf 
(Moyenne-Moulouya), etc... Les calcaires des Hammadas peuvent 
aussi passer latéralement aux conglomérats (Gara Oum es Seba 
au NW de Colomb-Béchar [28]). Cependant, moins résistants 
que la dalle calcaire, ces derniers ont été le plus souvent 
balayés pendant la phase d'érosion de la fin du Pliocène. 


f) La QUESTION DU VILLAFRANCHIEN ET LA PHASE TECTONIQUE 
PLIOCÈNE. — À vrai dire, au Maroc on ne connaît pas encore les 
rapports exacts entre les trois faciès du Pliocène que je viens de 
décrire : les dépôts marins de la côte, les conglomérats conti- 
nentaux, comme ceux du Haouz ou du Sous oriental et les cal- 
caires lacustres. On a vu que localement ces derniers passent 
latéralement aux conglomérats (Tissaf, Hammada du Guir). Ail- 
leurs ils sont accompagnés de conglomérats de base (Saïs). On 
est donc amené à considérer ces deux faciès continentaux comme 
contemporains et synchroniques. Comme d’autre part, dans la 
majorité des cas, ces formations reposent directement sur le 
Pontien et au contraire ne recouvrent jamais le Pliocène marin, 
la plupart des géologues marocains les ont parallélisées avec le 
Pliocène ancien de la côte. 

Le Pliocène du Sous occidental sort de ce cadre général. C’est 
la seule région où d’une part on peut observer le passage latéral 
des lumachelles, grès et conglomérats marins du Pliocène ancien 
à des grès et conglomérats continentaux (E de l’Assif n'Toughza) 
et où, d'autre part, ce même Pliocène marin est recouvert en 
concordance par une autre série également continentale, qui ne 
peut être que villafranchienne. Nous avons vu que : 


1) cette dernière est constituée en bas de marnes roses et de 


conglomérats, en haut d’une masse conglomératique puissante : 


2) cette série villafranchienne est plissée tout comme les 


couches marines et 

3) vers l'E les deux séries continentales pliocènes se confondent 
en un seul complexe continental, qu’on voit affleurer çà et là, à 
travers tout le Sous oriental !. 


1. Malheureusement le rapport des calcaires lacustres et des travertins plio- 


cènes de Menizla, des Ikounka et des Ida ou Nsis avec ces conglomérats n’est 
pas connu, 


TNT" 


D UE I ut a x 
on veut chercher en Algérie des termes de comparaison 
ec les formations marocaines, on a toutes les raisons de paral- 
_ léliser les calcaires lacustres pliocènes, ainsi que les conglomé- 
_ rats qui leur sont associés aux formations similaires des bassins 
_ algériens internes. C'était là, très probablement, une seule ct 
_ même phase lacustre commune pour toute la Berbérie. Or nous 
avons vu que, contrairement à ce qu'on pense au Maroc, les géo- 
logues algériens, en se basant sur les faunes de Mammifères, les 
classent dans le Villafranchien [40, 129]. 
_ Par contre, le Sous occidental est à comparer aux grands 
_ bassins tectoniques du Nord algérien, tels que le Chelif [24 ter] 
F= ou la Mitidja [73] où la sédimentation s'est produite sans inter- 
$ ruption durant tout le Pliocène et où le cycle marin Plaisancien- 
__ Astien fut suivi du cycle de comblement continental du Villa- 
_ franchien. On peut le comparer aussi à la fosse aurasienne où la 
; subsidence pendant le Pliocène, a permis une accumulation 
d'une masse de conglomérats de plusieurs milliers de mètres 
d'épaisseur. 

Dès lors se pose la question du synchronisme des formations 
continentales pliocènes. A-t-on le droit de paralléliser d'emblée 
les dépôts villafranchiens des bassins tectoniques de comble- 
ment, affectés de subsidence ou de plissements contemporains 
du remblayage, avec les formations des bassins internes établis 
généralement sur un socle déjà plissé et relativement rigide, qui 
_ pendant les phases tectoniques postpontiennes et pliocènes est 
__ resté tabulaire ou bien n’a permis que la formation de plis locaux ? 

.Je vais passer rapidement en revue les caractéristiques essen- 

tielles de ces formations afin de montrer le risque d’une telle 
généralisation. 
1) Tout d’abord les faunes fournies par les différents gisements 
A villafranchiens algériens présentent des différences notables avec 
- la faune de Saint-Arnaud et certains d’entre eux montrent de 
_ grandes affinités avec le Quaternaire !. On a l'impression qu'il 


1. Voici la liste comparative des faunes de Mammifères de Saint-Arnaud 
(région du Sétif) d’une part, de Si Brahim (en bordure du bassin du Chelif) et de 
la Mitidja d'autre part |40]. 

Saint-Arnaud : Mastodon cf. Borsoni, Elephas planifrons, Hippopotamus hip- 
ponensis, Dorcas selifensis, Oreonagor Tournoueri, Hipparion ambigquum, Equus 

_slenonis. | 

Si. Brahim : Elephas cf. atlanticus Hippopotamus sirensis, Rhinoceros Mercki, 
Gazella massasilia, Equus cf. mauritanicus. 

Mitidja : Elephas ausonius, Palaeoryæx. | . : 

Enfin, les travertins d’Aïn el Bey considérés aussi comme villafranchiens, car ils 

- surplombent de 200 m la vallée de Bou Merzoug, contiennent Elephas meridio- 
- nalis et Hippopotamus amphibius. L. Joleaud considérait ce gisement comme 
étant du « Saint-Prestien ». 
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s’agit là des formations différentes n'ayant pas exactement le 
même âge. D'ailleurs, en plus des gisements ayant donné des 
faunes villafranchiennes, on en connaît d’autres à faune du 
Pliocène ancien, caractérisés par AÆipparion crassum, Equus 
hippotigris, Sus phacochoeroides (Plateaux d'El Hadj Baba et 
d’Aïn el Bey, près de Constantine ainsi que les travertins de 
Khroub 199). 

Ainsi, le remplissage des grands bassins lacustres internes 
d’ Alséne a certainement commencé bien avant le Villafranchien 
et on peut admettre qu’ils contiennent d'une façon générale des 
formations appartenant au Pliocène ancien. 

2) En deuxième lieu viennent des arguments de faciès : il 
semble exceptionnel, sauf pour les gisements du Pliocène ancien 
que je viens de signaler, de trouver les faunes villafranchiennes 
dans les calcaires lacustres mêmes. Le plus souvent on les 
trouve dans des sables, cailloutis ou conglomérats jaunes ou 
rouges au-dessus des calcaires. C’est d’ailleurs le cas du gisement 
de Saint-Arnaud. 

D'autre part, comme au Maroc, les bassins tectoniques du 
Chelif et de la Mitidja, c’est-à-dire là où le Pliocène marin 
existe, les calcaires lacustres font défaut. Il semble être de même 
dans la fosse aurasienne. (Le seul endroit où les auteurs notent 
la superposition directe des calcaires lacustres aux grès du 
Pliocène ancien est la plaine des Eghris: Mascara, Saint-Hippo- 
lyte.) L'attribution de tous les calcaires lacustres au Villafran- 
chien me semble donc injustifiée. 

3) Ceci est confirmé par des considérations climatiques. Nous 
avons vu que les calcaires lacustres ainsi que les conglomérats 
gris, auxquels ils peuvent passer latéralement, nécessitent un 
climat plus humide que les couches rouges. Par contre, le faciès 
de la série villafranchienne du Sous, qui ne contient que 
quelques accidents lacustres peu importants, atteste un climat 


rubéfiant identique au climat pontien. C'est le cas aussi pour les 


formations villafranchiennes de comblement du Chelif et de la 
Mitidja, caractérisées par la prédominance des faciès rouges. 
Je manque d'éléments précis sur les dépôts rouges des bassins 
lacustres internes de l'Algérie. [1 semble cependant qu'ici aussi 
les calcaires lacustres sont fréquemment recouverts de limons 
et sables rouges. 

4) Les caractéristiques tectoniques sont moins démonstra- 
tives, car toutes les formations pliocènes, autant en Algérie qu'au 
Maroc, sont affectées par la phase pliocène. La série villafran- 
chienne du Sous, concordante avec le Pliocène marin, ne fait 


à 4 di 


He ES nieals dés bassins sn He M. Dalloni 
< arle même de mouvements postérieurs au Villafranchien [40]. 
3 Or, d'après L. Glangeaud (13], ces mouvements commencés 
ë _ après l’Astien se sont continués tout au long du Villafranchien. 
_ Le remblayage villafranchien de la Mitidja, dont les couches 
# inc sont concordantes avec l’Astien en conserve les ca 
traces. Les dernières phases de ces mouvements ont porté la 
surface topographique pliocène à des altitudes oscillant suivant 
_les régions entre 200 et 300 m. 

5) M. Dalloni [40] insiste à juste raison sur le fait que la limite 
entre le Pliocène et le Quaternaire, conformément à la définition 
de M. Gignoux, est déterminée par une discordance entre ces for- 
_ mations, notamment entre le Calabrien et le Sicilien. Or, pour 
_ permettre à cette discordance d'avoir lieu, il faut une phase / 

ï _ d’aplanissement importante. La plupart des auteurs qui se sont 
occupés du Pliocène [47, 83, etc...|, parlent en elfet d'une phase 
de déblayement à la fin du Nantes Elle a eu lieu même 
dans la Mitidja [73]. Nous verrons plus bas le travail véritable- : 
_ ment immense accompli pendant cette phase, dans le Sud maro- 
cain par exemple. Le niveau sicilien étant de + 90-100 m, le 

déblayement villafranchien a donc porté sur une tranche de ter- 

1: rain atteignant 200 m d'épaisseur, c’est-à-dire le double de celle 

-qui fut idée pendant le: Quaternaire tout entier. La durée du 

a Villafranchien dut être à peine assez longue pour permettre cette 

È ablation. Quand on voit la hauteur (300 m) des falaises de la 

Hammada du Dra à Merkala, couronnées par les calcaires plio- 

cènes, l'attribution de ces derniers au Villafranchien parait 

invraisemblable (fig. 1). Il en est de même des calcaires 

_ lacustres du plateau du Sais surplombant de 350 m l'Oued Beth. 

6) Enfin on verra que la phase tectonique pliocène, par oppo- 
_ sition à la phase post-pontienne à effets localisés, est caractéri- 
sée par une répercussion régionale très vaste. Dès les tout pre- 
 miers mouvements elle a déformé la pénéplaine post-pontienne 
(surface hammadienne). Ce gauchissement, même s'il était 
minime au début, a rompu l'équilibre qui était une des causes 
essentielles de l'établissement de l’immense lac hammadien. On 
est donc obligé d'admettre que, tout comme la régression de la 
fin de l’ Astien, le vidage des principaux lacs pliocènes fut causé 
par les tout premiers mouvements de la phase tectonique plio- 
cène. Plus tard, pendant le Villafranchien, on ne pourra plus 
‘concevoir que la formation de petits lacs localisés dans des bas- 

_sins fermés. 
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Je propose donc, en attendant des études détaillées, la recons- 
titution provisoire suivante de l'époque pliocène au Maroc, et 
plus généralement en Afrique du Nord. Dee 

1) Sur la côte, transgression marine qui commence avec le 
début du Pliocène (Plaisancien) et dure tout le Pliocène ancien. 
À l'intérieur, le climat d'abord assez humide pour permettre 
l'évacuation des produits de démantellement de la chaîne post- 
- pontienne, s'assèche progressivement el atteint (peut-être seule- 
ment dans la deuxième moitié du Pliocène ancien), les condi- 
tions nécessaires pour qu’une phase lacustre générale puisse avoir 
lieu. En même temps se continue le cycle d'érosion post-pontien 
en montagne et des conglomérats, qui ne sont plus évacués vers 
la mer, s'associent aux calcaires. Somme toute, au point du vue 
du climat et des dépôts, la fin du Pliocène ancien a dû ressem- 
bler beaucoup à la fin du Tortonien. 

2) Par contre, la régression villafranchienne peut être compa- 
rée à celle du Pontien, et comme les couches rouges pontiennes, 
celles du Villafranchien sont concordantes avec le Pliocène 
ancien et peuvent être considérées comme résultant de la phase 
de comblement de la fin du cycle pliocène. L'exhaussement qui 
provoqua la régression rompit également l'équilibre général et 
marqua le début de vidage des lacs !. L'asséchement du climat 
augmente et atteint le régime du climat rubéfiant. Dorénavant, 
les dépôts continentaux seront rouges. Comme pour le Pontien, 
c'est d’ailleurs une des caractéristiques des formations villafran- 
chiennes [21 bis, 22]. Cependant par suite de la durée plus 
limitée du Villafranchien que celle du Pontien, ainsi que d’une 
topographie plus accidentée, en voie de déformation par les 
mouvements pliocènes, l'accumulation des dépôts rouges ne se 
fera que localement. 

3) Le premier mouvement ayant provoqué la régression est 
très faible. Il semble qu'il se continuera tout au long du dépôt 


1. Ce vidage des lacs hammadiens, dû à l'exhaussement pliocène est à l’origine 
de la formation du bas Dra, qui collecte tout le réseau hydrographique du flane 
S de l’Anti-Atlas, anciennement tributaire du lac de la hammada du Dra. Tandis 
que la Daoura et la Saoura ont maintenu leur écoulement vers le S el établi 
leurs cours à travers le lac desséché, le Dra pliocène a tourné vers la mer en 
longeant le bord N de ce lac. C'est d'ailleurs le seul moment possible de la forma- 
tion du soi-disant « coude de capture » du Dra, car, tout de suite après, les 
vallées des oueds qui serpentaient selon la surface hammadienne, commencèrent 
à s'encaisser el à surimposer leur cours. La fameuse « capture » du Dra date 
donc du milieu du Pliocène, moment où l'érosion villafranchienne commence à 
s'attaquer à la surface hammadienne. Le Pliocène est d'ailleurs l'époque de pré- 
dilection des captures dans le Maroc tout entier [137]. Elles sont dues aux défor- 
malions el gauchissements de la surface hammadienne. 


es couches rouges Slabéchicnes. En effet, dans le Sous occi- ST 
“dental, la sédimentation d’abord NE ne grossière ou Poe 
fine, devient bientôt entièrement conglomératique. On doit en 
Médaire un ravivement progressif de l'érosion du cycle post-pon- 
tien en montagne. È 
4) Le paroxysme orogénique pliocène se place immédiatement 
_après le dépôt de ces conglomérats. C'est lui qui à plissé l’en- 
_ semble de la série marine et de la série villafranchienne du Sous, 
et a, de façon plus générale, affecté tout le pliocène du Maroc. Ce 
paroxysme, dont les effets seront étudiés plus bas, a mis fin au 
comblement du Sous. Cependant le comblement des autres bas- 
sins tectoniques tels que la Mitidja et le bassin du Chelif, ainsi ER 
que de la fosse aurasienne semble encore continuer. En dehors 
de ces bassins tectoniques est déclenché un déblaiement intense, 
celui du dernier cycle d’érosion tertiaire — le cycle Villafran- 
chien. À + 

5) Nous verrons plus loin que l’exhaussement continue par 
étapes successives jusqu'à la fin du Pliocène. Le déblaiement me 
_procède par paliers et aboutit à lacréation des plaines siciliennes 
_ (niveau de + 90-100 m). La part très importante de l'érosion déser- 
_ tique dans ce travail de déblaiement pourrait faire supposer que 
le climat s’est encore desséché davantage. 

Où faut-il, dans cet essai de reconstitution situer la limite du 
Pliocène ancien et du Villafranchien? À ce propos, on pourrait 
répéter ce qui a été dit sur la limite du Miocène moyen et du 
Pontien. La régression villafranchienne, le retour du climat 
rubéfiant et l'apparition en Afrique du Nord de la faune de Saint- 
= Arnaud, sont-ils rigoureusement synchroniques ? Les considéra- 
tions exposées plus haut semblent le contirmer. 

Sur la côte, je commencerai donc le Villafranchien avec la 
régression. Ailleurs ce sera la fin de la grande phase lacustre, 
car ce sont les mêmes mouvements du début de la phase tecto- 
- nique pliocène, mouvements encore très faibles, qui, à mon 

_ avis ont commencé à déformer la surface hammadienne et à 
| _ vider les lacs. C’est là aussi, en dehors des bassins synclinaux 
î 
: 

+ 


à dépôts villafranchiens rouges, le début du rajeunissement plio- 
cène. Dans lé Maroc atlasique, à part certains bassins synclinaux 
- de comblement, cette phase d’érosion embrasse done la majeure 
partie, sinon la totalité de la durée du Villafranchien. 


2 g) LES EFFETS DE LA PHASE PLIOCÈNE ET L'ÉROSION VILLAFRAN- 
L _ CHiexNe. — Les plissements proprement dits créés par la phase 
._  pliocène, n’ont d'importance que dans le N du Maroc (Rif et Pré- + 
D A 
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rif). Ainsi les calcaires lacustres du Sais sont redressés à la ver- 


ticale au N de Fès et affectés par la flexure de Sbaa Ayoun era 


138]; les conglomérats : pliocènes de Petitjean sont également 
plissés. Par contre, dans la majeure partie du Maroc atlasique, 
à l'exclusion du Sous !et plus généralement de la zone en rapport 
avec l'accident sud-atlasien, les véritables plissements sont plu- 
tôt rares?. Le résultat principal de cette phase est un soulève- 
ment général d'une très grande importance de tout le Maroc 
atlasique, accompagné de déformations d'ensemble ou de plis à 
grand rayon de courbure [47]. Tout se passe comme si le sys- 
tème atlasique était déjà suffisamment rigide pour ne plus pou- 
voir subir de plissements de détail. ; 

En étudiant dans le Haut-Atlas, les niveaux d’érosions anté- 
rieurs au Quaternaire (supérieurs à + 90-1 00 m), qui s'échelonnent 
jusqu'à une altitude relative supérieure à 300 m, J. Dresch 
[47] a pu démontrer que ce soulèvement s’est produit en quatre 
stides successifs. Il est encore impossible de définir leur place 
exacte par rapport au mouvement paroxysmal décrit plus haut. 
Cependant, comme ce dernier, ils (ou tout au moins certains 
d'entre eux) ont une répercussion très vaste et on retrouve leurs 


traces autant dans le N du Maroc (terrasses supérieures desoueds 


Sebou, Beth, etc... |46]) qu'à travers toute l'Algérie [ 40, 84 bis]. 
La phase tectonique pliocène qui fait preuve d’une dépense 
d'énergie formidable a porté les cimes des chaïnes atlasiques à 
leur altitude actuelle et a transformé les zones de collines peu 
élevées, créées par les deux phases alpines précédentes et 
diminuées par les cycles d'érosion successifs, en puissantes 
chaînes de montagne que nous connaissons aujourd'hui. 
_ Comme je viens de le dire, un cycle d’érosion d’une extrême 
violence fut déclenché par le soulèvement dû à la phase pliocène 
(fig. 7). C'est le cycle le plus important que le Maroc ait connu 
depuis l'Oligocène et qui lui a donné sa configuration actuelle. 


1. Il est à remarquer que les effets de la phase pliocène sont ici plus importants 
que ceux de la phase post-pontienne, la discordanceentre le Miocène et le Plio- 
cène étant très faible. La même disposition semble exister localement dans la. 
Moyenne-Moulouya, au pied du Moyen-Atlas. D’après G. Dubar [138 bis], les 
conglomérats d'El Bordj-Douirat, probablement pliocênes, sont ici subconcor- 
dants avec le Pontien et redressés avec lui contre le J. Tafgourt. 

2. On peut donner comme exemples la flexure des Ouled Saïd affectant les 
conglomérats pliocènes du bassin de la Moyenne-Moulouya [29], le rejeu des plis 
pontiens du Haouz (rides de Zaouia Chary) certains plis (Arba Megress) affectant 
les grès pliocènes de Doukkala, etc. Les plis d'Igoudar, de Gounna et d’Ait Baha 
ou Baha dans le Sous datent de la même phase. On peut noter aussi une nouvelle 
poussée de sel dans les diapirs précédemment décapés, p. ex. plaine de Guercif 
(communication orale de J. Marçais) 


en a 


AIRE SUR LE PONTIEN AU MAROC 
appellerai cycle villafranchien, car son travail fut, POULE 
A nsi dire, accompli avant le Quaternaire ancien (Sicilien). % 
Les études morphologiques laissent apparaître deux zones Ke 
__ climatiques bien différenciées. L'une s'étendant sur tout le N du 
2 Maroc, la majeure partie du Moyen-Atlas et presque tout le , 
_ Haut-Atlas, à l'exclusion du Haut-Atlas oriental, est caractérisée 
_ par l'érosion torrentielle et fluviale normale. L'autre, compre- 
nant le Sud-marocain, l'Anti-Atlas et le Maroc oriental s. 1. 
est soumise à l'érosion désertique ou « tangentielle » 1, 
C'est à l'érosion désertique qu'est due la création des vastes 
_- plaines du Sud marocain : la Betana au $ de l'Ouarkziz, la plaine 
__ du Dra, les Feijas, ainsi que de nombreuses plaines internes du . 
Haut-Atlas oriental. 
J'ai parlé déjà du travail d'érosion gigantesque effectué pendant 
le Villafranchien, J. Dresch [#7] démontre que cette phase 
_d’érosion a évidé le remplissage pliocène et pontien du Haouz et 
du Sous. D’après cet auteur la tranche déblayée dans le Haouz 
pouvait dépasser 300 m. À en juger d’après l'altitude actuelle 
des dépôts marins plaisanciens, le long de la côte entre Mogador 
et Agadir | 47, 109], ainsi que celle des lambeaux de caleaires 
lacustres de Ménizla (flanc S du Haut-Atlas), d’'Ikounka et des 
Ait ou Nsis (flanc'N de l’Anti-Atlas), la hauteur de cette 
tranche est du même ordre (200 m) dans le Sous (à l’exception 
_ du Bas Sous qui a joué précédemment en synelinal). Ce chiffre 
qui donne la valeur du soulèvement pliocène concorde avec la 
hauteur relative moyenne des falaises des hammadas, de l'Ouark- 
z1z et du Bani, par rapport aux Feijas et la plaine du Dra : haute 
de 309 m à Merkala, la Hammada diminue doucement vers l'E 
et n’a plus que 150 à 100 m dans la région du coude du Dra. 
Par contre, dans toute la zone soumise à l’érosion normale, 
seules des vallées profondes et étroites sont creusées. Tels sont 
les oueds du Haut-Atlas de Marrakech avant leur entrée dans la 
- plaine du Haouz, ainsi que la plupart des grands oueds marocains 
surtout dans leurs traversées des zones montagneuses. 
Comme les cycles anté et post-pontiens, le cycle villafranchien 
a créé un nouveau troisième) relief appalachien. Jeune et vigou- 
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1. Des essais de reconstitution de ces deux zones pour les cycles d’érosion anté- 
et post-pontien, semblent démontrer une diminution progressive de la zone 
d’érosion « tangentielle » depuis le Miocène, et ceci davantage dans le sens 
d'altitude que dans le sens N-S. Faut-il en conclure que les chaînes montagneuses 
devenaient à chaque phase tectonique de plus en plus hautes ? Seul le Massif 
central du Haut-Atlas ne montre que des formes d'érosion normale, car son 
q altitude fut toujours suffisante pour qu’il ne soit jamais affecté par l'érosion 
: _désertique. , 
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reux, ilcontraste avec les formes séniles des anciennes surfaces 
topographiques successives auxquelles il se superpose et qu'il 
tend à effacer. C'est à cette superposition et à ce contraste qu ’est 
dû l'aspect si curieux de «montagnes en creux» ou « montagnes 
négatives » qui ne manquent pas de surprendre les voyageurs 
même les moins avertis qui visitent les chaînes atlasiques. 


IV. — QUATERNAIRE 


À. — Généralités. L'histoire du Quaternaire marocain est encore 
confuse. Malgré une foule d'observations fort inégales et parfois 
contradictoires, on est encore loin d'une synthèse claire et nette 
de cette époque qui s'avère des plus complexes. Des études géo- 
logiques systématiques et suivies font pour le moment défaut. 
D'une facon générale les géologues, à part G. Lecointre, J. Bour- 
cart et P. Russo, évitent de parler du Quaternaire. L'effort des 
géographes etsurtout de J. Dresch, fut plus grand mais encore 
trop localisé. Seuls les préhistoriens avec M. Antoine, R. Neu- 
ville et surtout A. Ruhlmann en tête, commencent à pouvoir 
coordonner leurs observations d'une façon équitable (voir biblio- 
graphie in 114). Dans les quelques pages qui suivent, je tâcherai 
de faire le point des connaissances actuellement acquises. Il est 
cependant probable que le schéma que je vais tracer subira de 
multiples modifications au fur et à mesure de l'avancement des 
études systématiques. 


2. — Les quatre niveaux du Quaternaire. La grande phase 
de l'érosion villafranchienne, due, comme on a vu, à un soulève- 
ment saccadé de grande envergure de la zone atlasique tout 
entière est terminée. Avec elle prend fin l'orogénèse alpine. 
On assiste au Quaternaire à une alternance de mouvements rela- 
fs, positifs et négatifs, semblables à ceux de l’Europe et du 
reste de la Berbérie [40]. J. Dresch dans leS [47], R. Neuville et 
À. Ruhlmann dans le N [100], rétablissent les niveaux marins 
successifs qui correspondent aux transgressions sicilienne (+ 90- 
100 m), milazienne (+ 55-60 m), tyrrhénienne (+ 25-30 m) et 
_grimaldienne {+ 12-15 m)!. Plus bas s'étalent les terrasses ré- 
centes ou submodernes dont la plus développée (plaines allu- 


1. J’emploierai le terme de Grimaldien, récemment créé par l'Abbé H. Breuil en 


be de celui de Monastirien, pour désigner la terrasse de + 12-15 m 
24 bis] 
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viales récentes) peut être assimilée à la transgression flan- 
drienne (+ 4-6 m)!. 

Les mêmes niveaux se retrouvent dans les vallées qui recom- 
mencent à s’encaisser et enregistrent autant de stades de creuse- 
ment et de repos ou de remblaiement. Le stade de repos principal 
se situe à la limite du Pliocène et du Quaternaire. Ainsi l'Oued 
Tensift, dont l'étude morphologique complète a été faite par 
J. Dih [47], coulait au Sicilien (niveau de + 90-100 m) au 
milieu d’une vaste plaine. C'est le cas de la plupart des vallées 
marocaines qui au Sicilien décrivent de larges méandres au 
milieu de leurs plaines alluviales. Le surcreusement (encaisse- 
ment des méandres) devient appréciable à partir du niveau de 
+ 55-60 m, terrasse dont les restes peuvent être retrouvés dans 
les vallées de tous les grands oueds marocains. 

Mais ce sont les deux terrasses inférieures correspondant aux 
niveaux marins tyrrhénien et grimaldien qui sont les plus nettes, 
les plus constantes et les mieux conservées (0. Sebou, O. Inaouen, 
O. Beth, O. Rdom, etc.). La première, caillouteuse, fossilisée par 
la ioûte ächeuléenne est, généralement, d’une slitude relative 
voisine des chiffres thoortes (20-30 m). La deuxième, limo- 
neuse, est par contre toujours plus basse qu'au bord de la mer : 
son altitude relative varie entre 5 et 10 m. Il en est de même des 
plaines alluviales flandriennes (« alluvions récentes ») qui ne 
dépassent que rarement la hauteur de 2-3 m?. A ces trois niveaux 
correspondent trois reliefs superposés et emboîtés particulière- 
ment nets dans les régions marneuses du N. Le relief thyrrhénien 
sénile et fossilisé par la croûte acheuléenne passe insensiblement 
à la terrasse de 20-30 m. A la terrasse grimaldienne (5-10 m) cor- 
respondent des vallons et barrancos déjà morts et se couvrant 
d'éboulis. Enfin les barrancos actuels, les escarpements à vif, la 
topographie jeune et encore active des pays marneux correspond 
aux plaines alluviales récentes et modernes. 


. Je ferai remarquer que l'hypothèse de la flexure continentale de J. Bourcart 
ne 19, 22], basée sur le fait que les formations quaternaires côtières, ainsi que 
leur contact avec le substratum descendent progressivement vers l'Océan et 
plongent sous le niveau de la mer, n’est pas indispensable pour expliquer la pré- 
sence de la dune consolidée et des limonsrouges durcis (Temara, Marie-Feuiliet, 
etc.), sous le niveau de la mer. Ce faitcadre sans difficultés avec la théorie des 
mouvements relatifs, alternativement positifs et négatifs de ce dernier. En parti- 
culier nous verrons plus bas qu’autant la croûte acheuléenne que les limons 
rouges superficiels descendent par tout sous les terrasses grimaldienne et flan- 
drienne des vallées des Oueds, même éloignés du littoral. | 

2, Le creusement des oueds dans les gr Andes plaines telles que le Haouz et le 
Sous n'est pas homogène. On peut y voir la terrasse limoneuse grimaldienne rat- 
traper la plaine encroûtée (tyrrhénienne) et les limons s étaler à perte de vue de 


part et d'autre de l'Oued. 
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Dans le S, l'érosion désertique continue à sévir. Des regs 
étagés s’y forment (fig. 7). Comme sur la côte et dans les 
vallées encaissées du N, on y trouve le nombre fatidique de 
quatre niveaux (sans compter les terrasses récentes). La décou- 
verte d'industries (Ouarzazate) [114] permet de les paralléliser 
assez exactement avec les formations de la zone côtière. Les 
regs « chelléens » et « acheuléens » correspondants désertiques 
probables des niveaux milazziens et tyrrhéniens, sont très facile- 
mentreconnaissables. Le deuxième passe latéralement aux plaines 
recouvertes par la croûte (connue comme également acheuléenne)} 
de Goulimine, de Bou Izakarne et de Tiznit. Cependant des 
buttes témoin d'un reg plus ancien, plus élevé que le reg «chel- 
léen », existent aussi. De même en: contre-bas du reg « acheu- 
léen », et emboîtée dans ce dernier, se développe la quatrième 
surface, celle du Grimaldien. Comme de juste, elle est recou- 
verte de limons d'inondation semblables, quoique plus clairs, 
aux limons superficiels classiques du N. 

A chaque niveau marin de la zone côtière, correspond un 
complexe de formations littorales : Jlumachelles, grès marins, 
cordons littoraux, dunes consolidées, ete., datés par leur faunes 
marines et les industries qu'elles contiennent (leur âge quater- 
naire fut révélé pour la première fois par G. Lecointre [871). 
Ainsi on peut distinguer les formations siciliennes (dune infé- 
rieure) immédiatement antérieures à l’industrie clacto-abbevi- 
lienne (rahmanienne) [100], les formations milazziennes {grande 
dune) à industrie chelléenne et les formations tyrrhéniennes à 
industries acheuléennes et levalloisiennes. Vers l’intérieur, ces 
formations passent à des limons roses dont le dénombrement 
n'est encore qu'ébauché!. 

Des calcaires lacustres apparaissent çà et là. Le niveau lacustre 
le plus répandu est antérieur à la croûte acheuléenne [19]. Ce 
sont les calcaires du Sous (Agadir Melloul, El Klea, etc.), de 
Tiznit (0. Adoudou, Ighboula, Talaïnt, etc.) et des Feijas (Anja- 
Bou Izakarne, Fask, Tata, Agadir Tissint, Dra en amont du 


Foum Takkat, etc.), qui apparaissent en relation avec le reg 
« acheuléen ». 


1. Les Timons anciens des Doukkala et de la Chaouïa, atteignant jusqu'à 50 m 
d'épaisseur, peuvent, associés aux cailloutis, recouvrir les terrasses de 55-60 m des 
oueds encaissés (par ex. gorges d’Imfout dans l'O. Oum er Rebia). D. Jaranoff 
en signale d’autres plus récents correspondants latéraux des «dunes consolidées 
supérieures » (Tyrrhénien ?) [76]. R. Neuville et A. Ruhlmann citent la présence 


* nie continentales au sommet de la plupart des formations littorales 
100]. 


— 
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2 croûte calcaire et les limons rouges superficiels. 
_ D'après L. de Lamothe et M. Dalloni [84 bis, 40] les quatre 
_ phases de creusement correspondent au recul de la mer, les quatre 
_ terrasses (phases de comblement) aux remontées du niveau MATINS 
_ ce qui est conforme avec la théorie d'eustatisme glaciaire. TES 
point de vue climatique les premières traduiraient les « pluviaux», 
répliques lointaines des glaciations d'Europe, les deuxièmes, les 
inter-pluviaux plus secs et généralement plus chauds. . ; 
À ce cadre, qui a priori pourrait sembler un peu trop artificiel 

et théorique, se superposent d’autres phénomènes climatiques 
_ d’une grande portée. Tout d'abord, c’est l'apparition dès le Tyr- 
_ rhénien de la faune marine chaude à Purpurea hemastoma, cor- 

_ respondant à la faune à Strombes de la Méditerranée [86, 88 bis, 
100]. Elle remplace la faune plus froide à Littorines et Acanthina 
: crassilabrum qui caractémse le Milazzien et surtout le Silicien. Ce 

_ changement coïncide approximativement avec la disparition des 
Chelléens (Abbevilliens) et l'apparition des industries acheu- 
léennes [100, 101]j!. 

Une phase climatique analogue, de caractère assez spécial, se 
retrouve également dans le Quaternaire continental et marque 
un brusque tournant dans l'évolution du Maroc. Elle est carac- 

_térisée par la formation de la célèbre croûte calcaire ? connue à 


1. Le célèbre crâne de l’ « Homme de Rabat » [93] est considéré autant par D. Ja- 
ranoff [76] que par R. Neuville et A. Ruhlmann [101] comme appartenant à la race 
de Néanderthal. La dune ayant livré ce crâne, considérée comme moustérienne 
par D. Jaranoff [76], serait tyrrhénienne, d’après R. Neuville et A. Ruhlmann 
[101]. Je remarquerai à ce propos que les observations stratigraphiques cadrent 
assez mal avec ces opinions. En effet, il s’agit de la « grande dune » accompagnée 
par sa lumachelle de base.Elle est recouverte par une « petite dune » comportant 

aussi localement une lumachelle de base (Marie-Feuillet) et revêtue par la croûte - 
acheuléenne et les limons. D'autre part, les formations littorales sous-jacentes 
datées par R. Neuville et A. Ruhlmann comme milazziennes passent, semble-t-il, 
latéralement aux conglomérats du bord du Bou-Regreg ayant fourni à J. Bourcart 
des restes d'Æ. méridionalis [3,6] et par conséquent siciliens. Malheureusement, 
les constructions de la ville de Rabat ne permettent pas d'affirmer ce parallélisme. 
Dans cette hypothèse l'homme de Rabat serait apparenté aux Préhominiens. 
C’est lui qui serait également l'auteur des industries chelléennes. En effet, dans 
une note récente, dont j'ai eu connaissance au cours de l'impression de cet ouvrage 
{138 ter], H. Vallois décrit ce crâne comme intermédiaire entre les Préhominiens 


1 _ etles Néanderthaliens. 
» 
e 
7 


1 


2. J'appelle croûte, la totalité de la formation calcaire bien connue, qui peut 
avoir jusqu’à 2 mètres d'épaisseur et est généralement constituée de niveaux sui- 
vants : 

a) carapace dure et résistante, mamelonnée en sarface et à structure rubannée, 
de quelques centimètres d'épaisseur ; 

b) zone de concrétion passant en bas au 

c) calcaire pulvérulent blanc; 

d) roche mère de moins en moins altérée. 

Cette croûte recouvre de préférence des roches calcarifères tendres (marnes, 
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travers toute la Berbérie. Cette phase fut suivie par celle des 
limons rouges, autre formation non moins connue, mais qui, par 
ses caractères pétrographiques voisins des limons roses du Qua- 
ternaire plus ancien, marque le retour à des conditions clima- 
tiques moins particulières. 

Dans l'étude du Quaternaire marocaiñ, ces deux formations 
jouent un rôle de tout premier ordre : toujours facilement recon- 

naissables, elles servent de magnifique niveau de repère. Elles 
sont très importantes, même aux points de vue purement utili- 
taires et appliqués (pédologie, agriculture), car elles recouvrent 
la majeure partie du « Maroc utile » et lui donnent son aspect 
général et son caractère particulier. 

C’est J. Bourcart [6, 7] qui le premier a eu l° “ee d'attribuer à 
chacune de ces deux formations un âge bien déterminé. Acheu- 
léen pour la croûte, Moustérien pour les limons rouges, cet âge 
fut confirmé par les études détaillées des préhistoriens [114]. 

La croûte recouvre et fossilise tout le relief antérieur, de même 
que les terrasses et les formations dunaires tyrrhéniennes, milaz- 
ziennes et siciliennes. Sur la côte des environs de Rabat, le long 
des. flancs des vallées des oueds, elle descend, surmontée des 
limons rouges durcis, au bord de la mer (et même sous le niveau 
de la mer), sous la terrasse grimaldienne (+ 12-15 m) ainsi que 
sous les plaines alluviales récentes (+ 4-6 m). On peut donc 
dater très exactement, par rapport aux niveaux marins, la fin de 
l « époque de la croûte » qui semble avoir été de très longue 
durée, ainsi que le début du dépôt des limons rouges. Ce moment, 
si caractéristique de l’histoire du Quaternaire, daterait de la fin 
de la régression séparant les deux terrasses, tyrrhénienne et gri- 
maldienne. Le comblement ayant donné cette dernière (elle- 
même généralement limoneuse et jamais encroûtée) serait ainsi 
sensiblement contemporain du dépôt des limons rouges. 

Comme le troisième pluvial (Riss) coïncide avec balte régres- 
sion, la fin de « l’époque de la croûte » coïncide approximative- 


calcaires marneux, grès calcaires). Les roches siliceuses(quartzites, schistes, etc.) 
et les calcaires durs (p. ex. dunes consolidées)en sont généralement exemptes. Sur 
le littoral, par suite d'une humidité excessive, de nombreuses petites croûtes, mar- 
quant des arrêts de sédimentalion, apparaissent au sein du complexe quaternaire. 
On en rencontre même dans l'épaisseur des limons rouges et sur les dunes actuelles. 
Ces faits ont donné lieu à des confusions fréquentes. " 

1. Sur le littoral de Rabat le matériel du comblement grimaldien est entière- 
ment rouge et ne se distingue pas des limons rouges. A l’intérieur il est constitué 
de limons et de cailloutis jaunes qui recouvrent les limons rouges (p.ex. Douk- 
kala). ILen est de même pour les limons de comblement gris de la plaine du Gharb 
qui nesont autres que du Grimaldien. En effet, les Oueds Sebou, R'Domet Beth 
y creusent des vallées de 12-15 m de profondeur. 


’ 
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_ ment avec la fin du pluvial rissien. Le dépôt des limons rouges 


2 oi ct 


_commencerait donc avec l'inter-pluvial Riss-Würm. C’est pen- 


dant la phase du dépôt des limons, qui localement semble englo- 
ber même une partie du Würm [100], que se produisent les grands 
changements concernant autant les faunes de Mammifères [111) 
que les industries humaines !, D’après C. Arambourg [3] la faune 
des limons rouges est caractérisée par l'apparition d'espèces 
forestières (Ursidés, Cervidés, Sanglers, etc.) qui s'ajoutent à 
la faune des savanes à éléphants et rhinocéros qui habitait le 
Maroc jusque-là. 

De même, les industries acheuléennes et levalloisiennes sont 
remplacées par le Micoquien et le Moustérien [114]°. Les hommes 
moustériens, à l'encontre de leurs prédécesseurs qui vivaient au 
grand air, se réfugient déjà dans des grottes et leurs industries 
se retrouvent à la base du remplissage de ces dernières (Taza etc. 
[114)). 

Telle est, considérée au point de vue statique, cette période 
avec laquelle commence au Maroc le Quaternaire récent. Au point 
de vue dynamique (origine, mode de formation, conditions cli- 
matiques, etc.), autant la croûte que les limons rouges comportent 
encore quantité de problèmes qui demandent des études com- 
plexes, souvent en dehors de la compétence d’un géologue. On 
peut cependant considérer comme désormais acquis que ce sont 
des formations fossiles ayant pris naissance sous des climats bien 
définis. Ni l’une, n1 l’autre ne se forment plus actuellement. Au 
contraire, sous le climat actuel, comme toutes les roches, elles 
subissent une altération progressive et donnent lieu à des sols 
(sols brun noir sur la croûte, hamris sur les limons rouges). 

Depuis l’époque des limons rouges, pendant le Quaternaire 
récent, la multitude des facteurs dont se compose l'étude de cette 
«ère » s'approche et s'identifie de plus en plus avec ce qui nous 
entoure actuellement, ce que nous pouvons étudier, analyser et 
comprendre sans faire appel à des hypothèses géologiques. Avec 


la terrasse de la transgression flandrienne (+ 4-6 m) pratique- 


ment la dernière et la plus faible des oscillations marines posi- 
tives, le dépôt des sables superficiels de la Marmora (et plus géné- 
ralement des rmels), la naissance des tirs et l'apparition des 
industries du paléolithique supérieur (Atérien), du mésolithique 


1. Parmi les mollusques terrestres, il faut signaler Archelix laclea parfois extré- 
mement abondant vers la base du limon rouge. 

2. Le Moustérien classique caractérise essentiellement les stations sous grotte. 
Dans les limons de surface prédominent d'autres industries de facture mousté- 
rienne ainsi que le Micoquien et le Levalloisien évolué [114]. 
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{Ibéro-Maurusien) laissées par les Cro-Magnons nord-africains 
{76} et du néolithique, nous. retrouvons les conditions de vie 

actuelles dans leur cadre de chaînes de montagnes immuables et, 
semble-t-il, définitivement rigides. 


k. — Probabilité des mouvements tectoniques. Cette rigidité 
est-elle effective, tout au moins pour le moment? Autrement dit, 
se produisit-il des mouvements tectoniques au Quaternaire ? Cette 
éventualité souvent envisagée fut défendue surtout par J. Bour- 
cart [18, 19, 22, etc.]. Aucun fait précis d'ordre général con- 
cernant des déformations, des gauchissements ou des plissements 
de formations ou de surfaces quaternaires n’a cependant encore 
été confirmé, tout au moins dans le Maroc atlasique. On ne peut 
que citer certains cas locaux où des couches quaternaires sont 
alfectées de faibles pendages (p. ex. pendages de 10 à 15° affec- 
tant les calcaires lacustres à Fask près de Goulimine). 

Théoriquement c'est dans le Sous, bordant au S l'accident Sud- 
Atlasien qu'on devrait déceler le mieux ces déformations récentes, 
dues à des causes tectoniques ou à la subsidence [88 bis]. J'ai 
repris donc récemment, avec un soin particulier, l'étude déjà effec- 
tuée par J. Dresch et G. Lecointre des terrasses marines et des 
niveaux d’érosion des environs d'Agadir et plus généralement du 
Sous inférieur. 

A Agadir, les quatre terrasses classiques apparaissent avec 
beaucoup de netteté et contiennent {sauf celle de 100 m) de riches 
faunes marines. La première (+ 12-15) formée comme partout 
ailleurs de limons continentaux (à Archelix lactea) est bien connue 
de tout le monde. Elle est suivie par le boulevard Bourguignon 
et remonte le long de tous les oueds (Egzezzaoua, Tildi, Tanaout 
er Roumi, Lahouar, etc.). Son niveau d’abrasion, couvert 
d'une couche peu épaisse de sables de plage fossilifères (visibles 
autant sous la ville qu'au delà du port) se trouve à 1 ou 2 m au- 
dessus du niveau de la mer, ce qui donne une épaisseur de 10 à 
12 m aux dépôts grimaldiens !. Cette terrasse se continue avec 
une constance remarquable quoique masquée de dunes actuelles 
jusqu'à l'embouchure du Sous. On peut la suivre ensuite tout le 
long de ce fleuve où, encadrée par les falaises tyrrhéniennes, elle 
forme des terrasses irriguées qui s’élèvent de 4 à 6 m au-dessus 
des plaines alluviales anciennes (terrasses flandriennes et plus 
récentes). 

La terrasse tyrrhénienne (+ 25-30) est la moins nette à Aga- 


1. C'est le niveau à Purpurea hemastoma de 4 à 6 m de G. Lecointre [88 bis]. 


o 


\ 
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d'ailleurs très riche !, qu’en un seul endroit, en contre-bas de l’an- 


Je n'ai retrouvé la plage qui lui correspond avec une faune 


cien mât de signalisation {replat entaillé dans les calcaires céno- 


_ mano-turontens au-dessus du port, dont profite la route de Moga- 


_dor). On le suit facilement à travers la partie W du Founti. On 


L] 


doit lui attribuer également la puissante terrasse congloméra- 
tique de la rive gauche de l’oued Egzezzaoua (Brasserie de l'Atlas). 
Comme dans.la terrasse de + 12-15, les dépôts de plage qu’on 
trouve sur la terrasse d’abrasion sont suivis de formations con- 
tinentales. L'altitude du niveau d’abrasion est voisine de 45 m. 
Ce qui laisse également 10 à 15 m pour l'épaisseur des dépôts 
tyrrhéniens. Quoique couverte de croûte acheuléenne, cette ter- 
rasse est peu nette dans la ville d'Agadir. On peut lui attribuer, 
comme l’a fait J. Dresch, certains replats de la Ville Nouvelle 
(plate-forme de l'Hôtel Paquet). Les tranchées des rues (parfois 
profondes de plus de cinq mètres) montrent sous la croûte, des 
limons anciens terreux, vaguement stratifiés et contenant des lits 
et des poches de cailloutis. 

Vers l'E et le S, cette surface encroûtée passe insensiblement 
à la plaine du Sous proprement dite, qui surplombe par des falaises 
de quelques m la terrasse limoneuse grimaldienne. La plaine 
remonte en pente douce depuis la vallée du Sous jusqu’au pied 


_des montagnes qui la bordent au N et au S. La croûte qui affleure 


en aval, et couvre le long du Sous de vastes surfaces, se masque 
vers l’amont de limons grimaldiens, de sables meubles, puis de 
cailloutis des cônes de déjection, au fur et à mesure qu’on s’ap- 
proche du pied du Dir. Il est manifeste que c’est une surface 
d’érosion un peu plus récente que le Tyrrhénien, car, on l'a vu 
plus haut, la croûte acheuléenne qui la fossilise est antérieure à 
l’interpluvial Riss-Würm. D'ailleurs les limons quaternaires, anté- 
rieurs à la croûte, de la Ville Nouvelle s'amincissent vers l’amont 
et les falaises bordant la basse vallée du Sous, montrent dès Ait 
Melloul (à 10 km de la côte), des formations rouges villafran- 
chiennes. 

Enfin, le long de la côte, un cordon de dunes anciennes (tyr- 
rhéniennes), également recouvertes de croûte, forme une succes- 
sion de reliefs dépassant fréquemment l’altitude de 30 m. Un de 
ces reliefs supporte le centre d’Inezgane (sable dunaire à peine 
consolidé), un autre, le Ksar Tcheila. C'est dans ces dunes 
anciennes que sont creusées les galeries de captage d'eau d'Aga- 


1. Elle correspond au niveau à Mylilus pictus et P. hemastoma de 15 à 20 m 


décrit par G. Lecointre au Cap Rhir [88 bis]. , 
22 novembre 1946. Bull. Soc. Géol. Fr. (5),-XV. — 48 
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dir. La zone des dunes anciennes est en surface envahie pre des 
dunes actuelles. 

Pour être complet, il faut signaler également des calcaires 
lacustres gréseux de même âge que Le limons et les dunes 
anciennes. Ils s’intercalent entre le Villafranchien et la croûte 
acheuléenne et peuvent être reconnus dans un grand nombre de 
puits de la rive gauche du Sous, ainsi que localement dans la 
falaise qui borde “ basse vallée. / 

Comme pour la terrasse grimaldienne, aucune déformation 
notable n’est enregistrée par ces formations anciennes encroûtées. 

La terrasse RO Ent (+ 55-60 m) est très belle à Agadir et 
le long de la route de Mogador. Ses replats successifs s’observent 
tout le long de la côte rocheuse. Trois faciès différents de dépôt 
peuvent être observés : 1) à la base des conglomérats et sables 
grossiers de plage parfois fortement cimentés, avec une faune 
assez riche (carrières près des droits de porte d'Agadir, sur la 
route de Mogador). G. Lecointre [88 bis; y signale Acanthina 
crassilabrum, Trochatella trochiformis ainsi que Cardium tuber- 
culatum. 

2) des sables dunaires à PNR A. entrecroisée, et au som- 
met 

3) des limons et cailloutis continentaux. Ces derniers sont le 
plus souvent détruits par l’érosion postérieure. C’est là le terme 
ultime du comblement milazzien et quand ils sont conservés, les 
replats sont parfaitement horizontaux et atteignent l'altitude théo- 
rique. Tel est le cas des deux plateaux du Talbord)j et du quar- 
tier administratif d'Agadir. 

Par contre, les grès dunaires donnent lieu à des surfaces en 
pente, descendant doucement vers la mer (replats inclinés des 
Camps Militaires de Haïda et d’Alibert, terrasse inclinée de la 
route de Mogador, etc.). Leur épaisseur peut dépasser 10 m. 
Les flancs des montagnes bordant la côte peuvent être enduits 
d’un placage gréseux dunaire jusqu’à une altitude très élevée. 
Ce placage gréseux enveloppe la Butte de la Kasba au S et à l'W 
et remonte localement au delà de la courbe de niveau de 125 m 
(Fort portugais alt. 125-130 m). Le profil de la surface terminale 
des grès dunaires est toujours concave vers le ciel. 

Le terme inférieur n’est jamais épais et dépasse rarement 1 ou 
2 m. Il suit la surface d'abrasion dont la topographie est forte- 
ment accidentée. À Agadir on la trouve d’abord au-dessus de 
l'hôtel Terminus à 40 m d'altitude (flanc du Plateau de Tal- 
bordj) ; de là elle s’abaisse fortement, descend dans le vallon suivi 
par le boulevard Moulay Youssef (amont du restaurant Excelsior) 
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_ety montre une contre-pente assez accusée; elle remonte de nou- 


_ veau le long du flanc SW du plateau administratif pour redes- 


cendre sur l’oued Tildi jusqu'au niveau de la terrasse grimal- 
dienne {en face des bâtiments des Travaux Publics). L'épaisseur 
des dépôts tyrrhéniens par rapport au Plateau du Talbordj et du 
quartier administratif est de ce fait très variable (de 15 à 40 m). 

À la pointe d'Arhesdis (phare d'Agadir, route de Mogador) la 
surface d'abrasion milazzienne s’abaisse en pente douce jusqu’à 
la cote 40. Plus loin (NW) elle peut descendre plus bas encore 
(vers 30 m). Doit-on voir, dans cette allure irrégulière, des défor- 
mations tectoniques ou est-ce là simplement la nature de la sur- 
face topographique milazzienne sous-marine ? Les faits que cette 
topographie moule le dessin général de la côte, ét que les deux 
plateaux du Talbordj et du Quartier administratif (fossilisés par 
la croûte acheuléenne) gardent leur horizontalité et leur altitude 
théorique, m'oblige à abandonner la première solution. 

Vers l'E, on perd peu à peu la trace de la terrasse milazzienne. 
Certains replats élevés de la Ville Nouvelle abîmés par l'érosion 
anté-acheuléenne pourraient lui appartenir. Plus loin on passe à 
la plaine du Sous, couverte de croûtes et envahie par les bmons 
grimaldiens, décrite plus haut. Cependant au delà du Sous, à l'E 
de la route de Tiznit, une falaise morte et « encroûtée » se des- 
sine. On la suit depuis el Kléa (piste de Biougra) jusqu'au Khe- 
mis des Chtouka de l'W. Partiellement ensablée, elle suit fidè- 
lement la courbe de niveau de 50 m. Ne devrait-on voir là les 
restes de l’ancienne terrasse milazzienne ? Dans ce cas, sa défor- 
mation serait également nulle. 

Des falaises semblables s’observent aussi plus en amont sur la 
rive gauche du Sous. Orientées parallèlement ou un peu oblique- 
ment à la vallée de l’oued, elles délimitent des portions de l’an- 
cienne plaine alluviale du Sous tyrrhénien, comme les falaises 
acheuléennes bordent les alluvions grimaldiennes. Les légères 
dénivellations qu'elles créent sont des lieux de prédilection pour 
l'établissement des drains indigènes (rhettaras). De telles falaises 
mortes apparaissent entre Temsia (km 22 de la route Agadir- 
Taroudant) et Djorf (km 29), puis entre Ain Saddok et Ait Ham- 
madi au droit du souk el Khemis des Haouara (km #44). Cette 
dernière est doublée au S par la légère dénivellation de Chrarda. 

Enfin la terrasse sicilienne (+ 90-100) n'est représentée à 
Agadir que par quelques replats ou plateaux légèrement inclinés 


1. D'après G. Lecointre [88 bis], le fait que le niveau marin milazzien descend 
sous la terrasse grimaldienne pour ne plus réapparaître le long de la côte de la 
plaine du Sous, témoigne en faveur d'une subsidence pendant le Quaternaire. 
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et conservés grâce à la résistance des roches qui les supportent. 
Ces replats sont couverts de cailloutis envahis par la croûte, 
qu'il est parfois difficile de distinguer des conglomérats pliocènes. 
De tels replats s'observent au-dessus du Talbordj et entre Tal- 
borj et Tildi. Le premier est entaillé dans les calcaires cénomano- 
turoniens. Les autres moulent des plates-formes formées par des 
conglomérats et lumachelles pliocènes !. Ils disparaissent dès que 
ces dernières commencent à plonger vers le S, car la série villa- 
franchienne est trop peu résistante pour conserver les anciennes 
formes d'érosion. 

A VE de la vallée du Tildi, la surface topographique, comme 
toujours couverte de croûte, est établie sur ces conglomérats et 
marnes roses du Pliocène. Elle descend progressivement vers la 
Ville Nouvelle et se raccorde avec la plaine du Sous. Des vallons 
remplis de limons grimaldiens l’entaillent. Certains mettent à nu 
les grès et les lumachelles pliocènes sous-jacentes à léger plon- 
gement S {carrières de Tanaout er Roumi). 

Ces quelques restes de la topographie sicilienne sont insuffi- 
sants pour déceler des déformations quelconques. 

Ainsi aucune trace de déformations récentes ne peut être recon- 
nue avec certitude dans la partie NW du Sous la plus éprouvée 
par la phase tectonique pliocène.. Même l'idée d’une subsidence 
du Sous pendant le Quaternaire, émise par G. Lecointre [88 bis], 
semble être contredite par la présence de la falaise morte d'El 
Kléa ainsi que par le fait que le Villafranchien commence à affleu- 
rer dans les falaises bordant le Bas Sous à 10 km seulement de 
la mer. 

Par extension, la rigidité au Quaternaire de tout le domaine 
atlasique me semble pouvoir être admise en attendant d'autres 
observations plus précises. 

Pour trouver des plissements récents, plutôt pour les recher- 
cher, il faut se tourner vers les zones franchement alpines, telles 
que le Rif (le Rharb) et le Tell, dont l'histoire récente est sous 
beaucoup de rapports fort différente de celle du Maroc atlasique 
(p. ex. présence du Sahélien et peut-être même du Calabrien). 

Cependant l’activité volcanique quaternaire est très intense. La 
grande majorité des volcans marocains date de cette époque. Pour 
le moment, il est encore impossible de les dater d’une façon pré- 


1. On a la preuve qu'il ne s'agit pas là de replats structuraux par le fait que les 
failles affectant le Pliocène ne décalent pas ces replats. Ces failles visibles dans 
le ravin du Réservoir, réapparaissent dans le vallon du Tildi, sous forme d’une 


curieuse flexure (fourrière d'Agadir) et traversent donc entièrement un des replats 
siciliens, sans le décaler. 


plusieurs phases d’éruption. Les plus ancienne 
_ semblent être les basaltes des plaines, très développés à Oujda 
et recouverts par la croûte. D'autres semblent être en relation 
avec la terrasse de + 25-30 m. C’est le cas de la plupart des 
. laves à déficit de silice décrites par H. Termier [137] (phonolites, 
_ limburgites, ankaratrites, tahitites, etc.). Enfin les grands 
volcans basaltiques du Moyen Atlas et des Causses moyen-atla- 
 siques, comme d’ailleurs certaines coulées du Maroc oriental, sont 
_ postérieurs à l’Acheuléen et même postérieurs aux limons rouges 
L- grimaldiens. En effet, les coulées de l'Outigui dans leur traver- 
_sée de la plaine de Sais semblent recouvrir ces limons !. Comme 
_ la décrit H. Termier [137], ces coulées remplissent les vallées 
ë actuelles et les oueds actuels y creusent leurs lits. Parmi les 
_ volcans duS, le Siroua a continué ses émissions après sa grande 
phase d'activité de la fin du Pontien. Les dernières de ses cou- 
_ lées remplissent des vallées creusées dans son appareil volca- 
nique ancien. Elles sont certainement très récentes. 
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EXAMEN DES COMPTES DE 19u. SE 


A. — BUDGET DE LA SOCIÉTÉ 


Le projet de badsat ab en 1944 pour 1945 prévoyait une insuffi- | 


mentation de la subvention du Centre National de la Recherche 


scientifique qui fut portée à 100.000 fr. pour l’année 1945, augmenta- 


tion pour laquelle nous lui devons nos remerciements et notre recon-. 


| naissance. 


En effet, le projet de budget qui vous est présenté chaque année 
fait état de receltes à base fixe qui ne peuvent être augmentées au 


cours de l'exercice, telles que les cotisations ; alors que les dépenses, 


prévues d’après les cours du moment, sont susceptibles de fluctuations 


importantes. 


C'est le cas qui s’est produit durant l’année 1945 pendant laquelle 
les frais d'impression se sont accrus dans d'énormes proportions. 


_ Malheureusement l’évolution économique actuelle, sur laquelle il est 


inutile d’insister, nous oblige à prévoir pour l’année 1946 une situation 


= de beaucoup plus difficile encore. 


Les comptes de Pons 1945 se résument de la Rae suivante : 


Recettes. — 551.232 fr. 15 dont 328.927 fr. 40 encaissés en 1945 Et 


215.654 fr. 75 restant à percevoir, 6.650 fr. ayant été reçus en 1944. 


- Dépenses. — 745.892 fr. dont 202.981 fr. payés en 1945 et 542.911 fr. 
restant à payer au 31 décembre 1945. 


Ces dépenses dont le détail figure au compte SA Ci- après se 
schématisent dans les chiffres suivants : 


Frais généraux..... Rte 138.323, 40 
Frais de publications. ..... 570.456, 15 
Bibhotheque tn". 12.975, 00 
De RO ER ee 24.137,45 

745.892, 00 


Nous enregistrons donc cette année une insuffisance de recettes de 
194.659 fr. 85 contre 48.922 fr. en 1944. 


Les recettes effectives pendant l’année 1945, sauf les comptes Prix, 
se sont élevées à 501.605 fr. 40, alors que les dépenses effectives 
ont atteint 618.337 fr. 25, d'où une diminution de Trésorerie de 
116.731 fr. 85. 
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Revenus titres........ 15.466,90 | Publications : 
Cotisations rer er 151.992 — CAREESOoMMAE nee 
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Bulletins : abonnts., 26.370 — Mémoires He "0reS 
ventes... 52.508,50 | Loyer,chauff., éclair... 
Mém. : Souscript... 13.805 — | Impôts, assurances... 
ventes.... 31.917 — | Assurance Accidents.. 
Ventes diverses...... 14.737 — | Ports divers... AGE 
Subyentions it .# 100.000 — | Biblioth.,fiches,reliure 
Indemnité Soc. Sav.. 4.500 — | Mobilier.......... Ste 
Remises Imprimeurs.. 10.712 — | Secrétariat, frais de 
Remb. de ports....... LME bureau, téléphone... 
— des aut.:Bull.. 56.250 — | Ass. soc. et Compens. 
— _— L. à p. 630 — |-Circulaies. 2707 
— — Mém., 50.000 — | Taxes diverses....... 
niMarCais see 9,000 — | Dépenses diverses : 
— Compte Prix.. 1.40%, 75 Tirés à part, clichés. 
Retenus Assur, soc.. 3.870 — Retenues sur Trailt. 
—  Impôts...... 2.301 — Payé p. Compte Prix. 
Taxe de transactions. 1.074 — Versé Fonds Boiton. 
Vacation C. N.R.S.. 5.979 — Vacations C.N.R.S. 


551.232, 15 


Solde débit. exercice 194.659,85 


745.892 
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Frais de Banque... 


Situation fin 1945. 


Crédit 
Annul. provision sans 
CMIDIORE EN eee nh 13.616 — 
Dimin. actif dispon... 305.537 — 
319.153 — 


Débit 
Solde débit. exercice... 
Règlem. comptes clos. 
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Ventes et abonn!: : 
Bulletin : Abonnts..,. 25 .000 — 
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Ventes ....: 50.000 — 
Subventions tee 100.000 — 
Recettes diverses... .. 10.000 — 
Contributions auteurs. 50.000 — 
Dons divers.,........ 200.000 — 
768.000 — 
Solde débiteur....... 412.000 — 


1.180.000 — 


Dépenses 


Publications : 
GHRISOoMME 1.8 ; 


TAC PR TR ee 
Impôts, assurances... 
Portstdivers eee 
Biblioth., fiches, reliure 
Secrétariat, frais de bu- 

reau, téléphone... 
Dépenses diverses... 


4! 


87.233, 
333.229, 
150.000 

22.186, 

7.263 
837 
6.746, 
12.975 
956 


86.234, 
8.870 
346 
1,505, 


880 
2.301 
1.404 
1.000 


10.500 
11.046 
13, 


745.892 


194.659, 
124.493, 
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COMPTE BIBLIOGRAPHIE 
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Impression, t. XVI... 


Cotisations Fédération. 


Remises sur ventes... 
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Opérations 1945. 
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188. RAPPORT 


Les prévisions pour 1946 font apparaître une insuffisance de 
recettes de 412.000 fr. Il devient donc urgent de prendre les mesures 
nécessaires pour remédier à un état de choses qui ne peut se perpé- 
tuer sans mettre en péril la vie même de la Société. 


Cependant le remède ne saurait être recherché du côté de la com- 
pression des dépenses, car ainsi que nous le disions déjà dans notre 
rapport du 22 juin 1945, cette compression ne pourrait avoir lieu 
qu'au préjudice de l'œuvre scientifique de la Société. 


Ces prévisions comme celles qui vous sont présentées chaque année 
font état de la subvention du CG. N. R. S. pour un montant égal à 
celui de la subvention obtenue l’année précédente. 


Nous devons espérer que cette subvention nous sera maintenue et 
portée à un chiffre en rapport avec l’ascension des prix. 


L'examen de la Comptabilité a permis à la Commission de constater 
la régularité des comptes. Toutes les justifications demandées nous ont 
été élé fournies. 

Ici nous devons adresser à M" Mémin, notre gérante, l'expression 
de notre reconnaissance pour le travail inlassable qu'elle n'a cessé de 


fournir à la Société jusqu'à la dernière minute de ses fonctions, et lui. 


dire combien nous regrettons son départ maintenant définitif. 


Nous mettons notre espoir dans le secours que M"° Haumont, sa 
remplaçante, saura apporter à l'exercice de notre mission dans les 
années futures et comptons retrouver près d'elle l’aménité pleine de 
dévouement que M*° Mémin nous a si longtemps prodiguée. 


La commission de Comptabilité vous propose. d'approuver les 
comptes qui vous sont présentés et qui ont été reconnus conformes 
aux livres, et de donner quifus de sa gestion 1945 à votre trésorier 
M. Soyer, à qui nous adressons {ous nos remerciements pour le travail 
qu'il a fourni avec tant de dévouement. 


Pour la Commission de Comptabilité, 


L. Bouruer. 
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